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AVANT-PROPOS DE M. CAMBOURNAC 


La question des charpentes métalliques soudées a été abordée à plusieurs reprises à celte tribune. 


La Société Nationale des Chemins de Fer Français fait volontiers appel à cette technique dans la construction de ses 
ponts, ponts-rails et ponts-routes. Elle a d’ailleurs reconnu qu’il y aurait intérêt, au point de vue économique, à recourir 
pour ces ouvrages à des aciers à haute limite élastique. 


Chacun sait que la dite Société place la sécurité au premier plan de ses préoccupations, et nul ne s'étonnera qu’elle 
ait étudié de très près les précautions à prendre pour éviter tout mécompte dans l'utilisation de ces aciers à haute résistance. 
Elle a procédé à cet effet à toute une série de recherches et d’essais qui font précisément l'objet de l'exposé que nous allons 
entendre de la bouche d’un ingenieur qui y a pris une part déterminante. 


M. Guérin que les traditions de sa famille et ses inclinations personnelles eussent volontiers poussé vers une carrière 
littéraire et juridique, s’est trouvé orienté par les circonstances de la première guerre mondiale dans la vote des études scienti- 
fiques, et c'est avec le titre d'Ingénieur des Arts et Manufactures qu'il est entré, sitôt libéré de ses obligations militaires, à 
a Division des Constructions Métalliques de la Compagnie de l Est dont il devait devenir le chef. 


La seconde guerre mondiale lui donna l’occasion de relever et de réparer beaucoup d'ouvrages, d'en reconstruire aussi; 
il expérimenta alors avec succès un type de tabliers acier-béton à travées continues, dont les appuis intermédiaires étaient 
systématiquement dénivelés durant la construction, de manière à réaliser une meilleure répartition des moments fléchissants, 
génératrice d'économie de métal. 


M. Guérin a rendu compte, dans les publications de l’ Association Internationale des Ponts et Charpentes des résultats 
obtenus par ce procédé. 


Plus récemment, l’electrification de la ligne Valenciennes-Thionville obligeait à relever de trente à quarante centi- 
mètres toute une série de ponts de types divers en acier ou en béton. M. Guérin suggéra d'en couper les appuis à un mètre 
du sol puis, après soulèvement des tabliers, à pratiquer des entures dans les supports. 


La solution fut appliquée sous sa direction par des équipes régielles et ont réussi ainsi à éviter tout retard dans la mise 
en service des voies électrifiées. 


Comme vous le voyez, M. Guérin est un ingénieur parfaitement informé de l’ensemble des problèmes que pose la 
construction métallique. 


RÉSUMÉ SUMMARY 
Certaines difficultés se présentent dans le soudage de In the welding of steel of high elastic limit certain dif- 
l’acier a haute limite élastique lorsqu'il est fragile et auto- ficulties occur when it is brittle and self-tempering. Follo- 
trempant. A la suite d’un incident, la S. N. C. F. a procédé wing an incident, the French National Railways undertook 
a des essais de soudabilite sur le metal de base, en examinant: welding tests on the base metal. The following points were 


: = ais : examined : 
1° l'influence de la composition chimique des aciers; 


2° l'influence du mode d’élaboration; 1. Effects of the chemical composition of the steels. 
3° l’influence des caractéristiques mécaniques du produit 2. Effects of the methods of working the metals. 


fini: ass: of the mechanical properties of the finished 
article. 


4. Hardness under weld fillet. 

5. The idea of the carbon equivalent. 

6. The brittleness. 

7. The rapid control of weldability by the Kommerell test. 


4° la dureté sous cordon; 

5° la notion de carbone équivalent; 

6° la fragilité; 

7° le contrôle rapide de la soudabilité par essai Komme- 


rell. > The thermal conditions of welding are then dealt with, 
On commente ensuite les conditions thermiques de and manual and automatic welding under flux are compared. 
soudage et on compare le soudage manuel et le soudage As a result of these tests the specifications of the French 
automatique sous flux. Le Cahier des charges de la S. N.C.F. National Railways have laid down the characteristics of 
a fixé d’après ces essais les caractéristiques de l’acier sou- weldable steel and the various directions for welding opera- 
dable et les prescriptions diverses pour le soudage. tions. 


> £ , De 2 x 5 2 
Les thèses et la methode d’exposition adoptées par les conferenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSE DE M. GUERIN 


I. INTRODUCTION 


Les ouvrages d’art doivent être construits le plus 
souvent avec une épaisseur de tablier aussi réduite que 
possible pour tenir compte des impératifs de la circula 
tion qu’elle soit routière ou ferroviaire. 


Cette obligation impose parfois de recourir à une solu- 
tion métallique soudée avec emploi d’acier à haute limite 
élastique. 


eo NA 


- L'utilisation de ce métal présente certaines difficultés: 

Le cycle thermique, qui accompagne toute opération.de 
soudage, détermine en effet des tensions internes dans la 
soudure ainsi que des modifications de structure. dans‘le 
métal de base. La combinaison de ces phénomènes peut 
entraîner la fissuration de l’assemblage si l’acier est fragile, 


et auto-trempant. Une relation étroite existe entre le” 


comportement du métal sous l’action combinée dé ces 
effets mécaniques et métallurgiques d’une part et la 
dureté développée dans la zone de fusion de la soudure 
d’autre part. La modification de structure qui en découle 
peut avoir pour effet d’augmenter la fragilité de la pièce 
et par voie de conséquence de la rendre sensible aux varia- 
tions brutales de température. 


La S.N.C.F. a entrepris en 1955 une série d’essais pour 
la mise au point d'une technique de soudage de ce métal 
mi-dur á la suite d'un incident survenu au cours des 


travaux de reconstruction d'un passage supérieur à la sortie 
de Paris. 


Biais à 400, le nouveau tablier devait être composé de 
treize poutres de 35,40 m en acier 52 H.S., reliées par des 
entretoises en Ac 42, le tout recouvert d’une dalle en 
béton armé supportant la chaussée en tarmacadam. Cha- 
cune de ces poutres.était constituée par deux tronçons de 
DIN 100 l’un de 31,40 m, l’autre de 4,00 m assemblés 
bout à bout par soudure et renforcés sur leur face tendue 
par une ou deux semelles d'épaisseur comprise entre 16 
et 20 mm dont la première avait 320 mm de largeur et la 
seconde 300 mm (fig. 1).:; 


Le métal de base était un acier Thomas faiblement allié 
de nuance 52/36calmé ausilicium aluminium dont la teneur 
en carbone était de l’ordre de 0,20 % et celle en manga- 
nese de 1,40 %. 


L’exécution des soudures des poutres eut lieu, à proxi- 
mité du chantier de montage au cours des mois de janvier 
et février 1955. Toute opération de soudage était toute- 
fois suspendue des que la température de Vair ambiant 
était inférieure à 0% C. 

La rupture de l’aile inférieure de la poutre 11 n’en est 
pas moins survenue au cours d’une nuit particulièrement 
froide du mois de février. 


COUPE LONGITUDINALE 


== 


+ 


Portée des DIN. : 34 60m 
Longueur des DIN.: 35, 40m ___ 


COUPE TRANSVERSALE 


1. A. P. 500 (découpés) 
500 x 210 


Partie à 
conserver 


100 x 100 x 10 


Tablier nouveau 


130 DIN. 100 
(1 000 x 300) 


(320 x 20 
Sem SPP 1300016 


Partie à 
conserver 


Sem. inf. | 32 2 20 


Fic. 1. — Schéma du pont. 


— 935 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


Fic. 2. — Cassure de la poutre 11. Le trou que l’on observe sur la photographie a été percé après constatation 
de la fissure pour en matérialiser l’extrémité. 


Cette rupture s’est produite au droit de la soudure 
transversale de la semelle avant tout bétonnage de la 
dalle comme le montre la figure 2. 


L'examen magnétoscopique des cordons de soudure des 
autres poutres a fait apparaître sur deux d’entre elles des 
amorces de rupture aux mêmes emplacements que sur la 
poutre cassée. 


Ces ruptures d’aile semblent dues à la conjonction de 
différentes causes dont chacune prise isolément aurait été 
insuffisante pour provoquer la ruine des poutres. Elles 
tiennent au mode d'exécution des soudures, à l'épaisseur 
du cordon et à la température des poutrelles durant les 
opérations de soudage. 


L’exécution d’une soudure transversale en plafond à 
l'extrémité des semelles avait en effet créé un état 
d’instabilite et de sensibilité au froid du metal, qui eut 
pour effet de le mettre à la merci des conséquences d’une 
brusque variation de la température comme le montre 
la photographie de la cassure à l’extrémité du cordon 
(fig. 3). 

Cette photographie permet de constater : 


— L'existence d'un certain nombre de cratères sur 
le cordon de bord (particulièrement visibles sur la semelle). 
— Une variation brutale de la grosseur du grain sur 
la hauteur de la cassure sauf dans la zone liserée voisine 


du cordon, correspondant à une région transformée par 
la soudure. 


La mesure des duretés dans la soudure a d’ailleurs fait 
ressortir des taux très élevés atteignant en certains 
endroits 460 points en unités Brinell (fig. 4). 


Fic. 3. — Cassure dans le métal de la poutre 11 à l'extrémité du cordon. 
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POUTRELLE 


Fic. 5. — Mesure des duretés en unités Brinell sous les cordons longitudinaux 
de 4 mm de la poutre cassée. 


t SEMELLE Résultats des essais. 


Fic. 4. — zur des duretes en unites Brinell sous le cordon transversal 
| 4 mm de I ée. | 
h € tr poutre RER TRACTION PLIAGE ANALYSES * 
| Be | A ne et 
Cet excès de dureté ne tient pas à une mauvaise éprouvettes|E8/mm*|kg/mm*| * | “| branches | Mn |1,38 
“exécution d’une soudure transversale (d’ailleurs non oie: parallèles | Si | 0,20 
conforme aux prescriptions des dessins) puisqu'il se (d = 1,5e) | Cr [0,38 
retrouve dans les cordons de soudure longitudinaux des (1) 40,0 | 62,6 |24,5/45,0| obtenu Cu 10,28 
semelles additionnelles qui, eux, ont été exécutés à. plat sans criques | S ¡0,022 
(fig. 5). (2) 40,0 | 63,2 |[24,5/45,0| ni gerçures | P [0,040 
Les caractéristiques mécaniques et chimiques du métal i ; 
2 < PILE = Effectuées au laboratoire de Levallois sur copeaux prélevés 
d'une part et les résultats ‚des essais de résilience à la dans une section transversale de l’aile inférieure de la Doustelle. 
température ambiante et à — 40 °C d’autre part ne 


permettent pas, de leur côté, de mettre a priori en doute 
“les qualités de soudabilité du métal (fig. 6 et 7). 


i 


> 
a Éprouvettes Éprouvettes 
> IS rompues à — 40 °C rompues à température ambiante 
a > a 
& 23 Fic. 7. — Essais de résilience. 
E S | 
< 3 Éprouvette de pliage (36 X 40) Bestlmterdes essuie 
So 
° $ 20 | 
S EPÈRES RÉSILIENCES wit 
à o Éprouvettes de des éprouvettes | en kgm/cm? OS 
a tractier ‘@ 13°) 
Le) ii $ 
I A 6,67 | 
2 | B 7,47 6,9 (Rupture à — 40° C) 
C 6,67 | 
| 
: ele | 12,2 (Rupture à température 
2 11,39 ) x 
| ambiante) 
3 12,55 
| 


Fıc. 6. — Composition chimique et caractéristiques mécaniques du métal. 
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La S. N. C. F. se trouva ainsi amenée à effectuer de 
nombreux essais au cours de l’été 1955 aux Aciéries de 
Differdange et dans ses ateliers en vue de déterminer la 
technique de soudage appropriée à ce métal auto-trem- 
pant avant de prendre une décision sur le mode de recons- 
truction des poutres avariées. 


Certains des renseignements dont il sera fait état 


proviennent de la documentation privée de la Société 
Hadir à Differdange, en ce qui concerne en particulier 
les poutrelles du type DIN ou DIR. 


La Société Hadir les a mis bénévolement à la disposi- 
tion de la S. N. C. F. en rappelant que leur usage ou leur 
reproduction est subordonné à leur accord. 


II. ESSAIS ET RECHERCHES DE LA S. N. C. F. 


Ces essais ont porté : 

— Sur la soudabilite du métal de base. 

— Sur les conditions thermiques de soudage. 
Sur les modalités de soudage. 


Soudabilité du métal de base. 
1. Généralités. 


La zone influencée par Pare au cours des opérations 
de soudage s'étend de la ligne de fusion jusqu'aux parties 
de la pièce à souder où la température n’atteint plus que 
300°C. 


L’examen de la micrographie d’un cordon de soudure 
(fig. 8) permet de faire les observations suivantes : 


— Immédiatement en-dessous de la ligne de fusion se 
trouve une zone surchauffée qui contient surtout de la 
martensite; 


— Il lui fait suite une structure granulaire extréme- 
ment fine, peu fragile; 


— Les structures passent enfin d’une perlite dégénérée 
(perlite + cémentite) a la ferrite-perlite. 

Les caractéristiques d’un acier dépendent de sa campo- 
sition chimique, de son mode d'élaboration et de la vitesse 
de refroidissement du produit fini. Sa soudabilité qui peut 
être contrôlée, en partie du moins, par la mesure des 


Fe zone influ 


Ta 


duretés sous cordon est intimement liée au choix des cons- 
tituants, ce qui a donné lieu à l’intéressante notion de 
carbone équivalent, et dans certains cas, à l'épaisseur de 
la pièce. Elle peut d’ailleurs se trouver contrariée par des 
teneurs trop élevées en soufre, phosphore et azote. 


2. Composition chimique. 


Un acier faiblement allié peut être assimilé à un acier 
légèrement carburé puisque certains de ses constituants 
ont pour effet d’augmenter la résistance du fer sans tou- 
tefois aggraver sa fragilité et sa sensibilité à l'effet 
d’entaille comme cela se produit pour les aciers à forte 
teneur en carbone. 


L’addition de 0,10 % de manganèse, de silicium, de 
molybdène ou de vanadium relève, en effet, la résistance 
de l’alliage de 1 kg/mm? alors que celle de la même 
proportion de chrome, de nickel ou de cuivre ne l’aug- 
mente que de 0,5 kg/mm? comme l'indique la figure 9. 


Les caracteristiques mecaniques d’un acier mi-dur 
peuvent ainsi être obtenues de différentes manières qui 
dépendront de l’état des installations et du régime des 
fours en marche de chaque usine ainsi que des conditions 
du marché des métaux non ferreux. Certains alliages 
seront plus auto-trempants que d’autres, plus fragiles 
même. 


Les aciéries ne pourront toutefois pas avoir une qualité 
suivie par suite de la nécessité où elles se trouvent d’uti- 
liser des ferrailles de toutes provenances. 


ES => | de fusion 


zone de | Ligne 


encée 4 


Fic. 8. — Micrographie d’une soudure à plat effectuée aux Laboratoires de l’Hadir pour le compte de la S.N. C.F. 
Aile de DIN 100 en Ac 52 H.S. à 0,17% de carbone. Electrode 2 3,25 — Grossissement 100. 
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Br E 5 
o kg /mm 5. Dureté sous cordon. 


Le comportement d'une piéce d'acier au cours des 
opérations de soudage est essentiellement variable. Il 
peut toutefois être assez aisément caractérisé par la 
mesure des duretés sous cordon. 


al gue © 


Les Laboratoires de l’Hadir ont effectué une série de 
mesures de duretés sous des cordons déposés transver- 
salement sur des ailes de DIN en Ac 52 H. S. L’examen 
microscopique des zones influencées par la fusion de 
l’electrode a fait apparaître des duretés Vickers très 
différentes selon les conditions thermiques de soudage 
et ses modalités (tableau I — fig. 10). 


Fic. 9. — Graphique des augmentations de résistance d’un acier semi-allié 
par addition de 0,10%, de divers constituants (d’après Gilde au Congrès 
de Soudure de Halle, 1956). 


3. Mode d'élaboration de Vacier — Température de 
laminage et vitesse de refroidissement. 


Toutes les mesures que doit prendre l’Aciérie pour 227% 174 
diminuer la fragilité d’un acier lorsqu'il doit être utilisé 191 

en construction soudée conduisent à désoxyder le métal 
au cours de son élaboration et de son refroidissement puis 
à en opérer le laminage à une température aussi basse que 
le permettent les installations de l’usine, ce qui peut 
entraîner une certaine tendance au feuilletage du produit 
fini lorsqu'il est laminé en forte épaisseur. 


4. Caractéristiques mécaniques du produit fini. 


Les caractéristiques mécaniques du produit fini 
varient de leur côté avec sa vitesse de refroidissement sur 
l'aire de la halle. La transformation de l’austénite s’effec- 
tue, en effet, plus lentement dans les pièces épaisses que 
dans les pièces minces. Une tôle de 12,5 mm met neuf 
minutes environ pour refroidir de 900°C à 200°C tandis Male bises UN 240,12 ARS Tr MA SL 
qu'une tôle de 5 mm parcourt le même intervalle de Rés. UF moy. 14 kgm/cm? : Mn1,01, C 0,15, Si0,14, AL 0,061, 
température en deux minutes. La grosseur du grain ne Al,0, 0,006, P0,029, $0,025. N 0,0048, Cr 0,34, Cu 0,32 
peut donc être la même dans ces deux tôles qui pré- 


sentent, de ce fait, des caractéristiques mécaniques Fic. 10. — Relevé des duretés en unités Vickers (échantillon n° 2 du 
différentes. Tableau I). Température 20 °C. — Zone surchauffée 16/10 mm. 


Dureté Vickers kg /mm? 


Distance de la ligne de fusion en mm 


TABLEAU I 


Micro-duretés relevées sur des ailes de DIN en Ac 52 HS après dépôt d’un cordon transversal 
avec diverses électrodes. 


» ÉLECTRODES e en PROFONDEUR — UE DIE 
ÉCHANTILLONS SUS Aes alles on. en ae alee A PAS ape de Spe ae een HV 

1 DIN 100 36 Tungstene. 20 8 460 
2 DIN 100 36 3,25 basique. 20 16 385 
3 | DIN 100 36 6 basique. 20 20 330 
4 DIN 100 36 Tungstene. 300 20 265 
5 DIN 100 36 3,25 basique. 300 27 230 
6 DIN 100 36 6 basique. | 300 44 210 

DIN 50 30 3,25 basique. | 20 16,5 365 
8 DIN) 50. “1 30 6 basique. 20 25 320 
9 | DIN 30 | 20 6 basique. 20 30 280 
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La représentation de ce tableau sous forme d'un dia- 
gramme donnant les Valeurs de la dureté en fonction des 
largeurs de la zone de métal intéressée fait apparaître 
une certaine relation entre la largeur de la zone influencée 
par le dépôt du cordon et la valeur du durcissement 
Mesa): 


4,0) 20) 30 7.440 


x DIN 100 20°C 
® DIN 50 20°C 
O DIN 30 20°C 


Q DIN 100 300°C 


Dureté maximum Vicke-s 


Fic. 11. — Diagramme des duretés en unités Vickers 
pour différents échantillons. 


L'examen de la structure de la zone de surchauffe 
de l’échantillon n° 2, par exemple, met en évidence une 
prépondérance de martensite avec un début de sépara- 
tion de ferrite et quelques structures intermédiaires du 
type bainitique, ce que confirme d’ailleurs la mesure de 
la dureté (380 HV) (fig. 12). 


Fic. 12. — DIN 100. Micrographie de la zone surchauffée (échantillon n° 2), 
Température de base 200 C. Électrode de 3,25 mm. Intensité 130 A. 
Grossissement 350. 


6. Notion de carbone équivalent rectifié. 


Le classement des mesures de dureté relevées sur un 
grand nombre d’aciers de même nuance selon leur struc- 
ture métallographique permet de se rendre compte de 
l'influence plus ou moins grande de chaque constituant 
du métal et du dimensionnement de la pièce sur le compor- 
tement d’un acier soumis à l’action d’un arc électrique. 


“ 

Diverses formules ont été proposées pour déterminer 
à priori la valeur des duretés sous cordon exécuté à la 
température ordinaire. Toutes se réfèrent à la notion de 
carbone équivalent lorsqu'il s’agit d’acier mi-dur [1]. 
La formule la plus connue pour un acier à moins de 0,30 % 
de carbone est celle de MM. Dardeen et O’Neill [2] 
qui doit être complétée selon certains auteurs par un 
terme correspondant à la moitié de sa teneur en phos- 

phore : 

< Mint Cr ¿NT Mout eee 

CE =C + Gy cig Be Pade Ai + 13 5° 


Cette formule, déduite des essais effectués en 1940 
par l’Institut de Soudure anglais selon la technique 
préconisée par MM. Swinden et Reeve pour la determina- 
tion des conditions de refroidissement de cordons de 
soudure, a été établie en mesurant les duretés dans la 
zone influencée par les opérations de soudage sur des 
échantillons d’acier de composition chimique différente 
classés par catégories selon leur teneur en carbone. 


Il faut toutefois noter que cette formule ne possède 
plus en Angleterre ce caractère d'universalité qu’elle 
avait acquise depuis 1940 dans les pays de langues 
anglaise et slave puisque l'Association Britannique de 
Recherche sur la Soudure propose de lui substituer la 
formule suivante [3] : 


CE=C4 Mn | Ni | 


2 Cr + Mo + V 
20 15 } 


10 


)- 


Quoiqu’il en soit, les résultats statistiques obtenus 
par différents laboratoires qui ont utilisé la formule de 
Dardeen ou celle un peu plus complete de Voldrich 
et Harter ont permis de constater que la valeur de la 
dureté théorique d’une soudure sur pièce de 12,7 mm 
d'épaisseur correspondait sensiblement à 1200 CE — 200. 


Cette valeur est toutefois trop intimement liée aux 
conditions de soudage et à l’épaisseur de la pièce pour 
être donnée par une formule aussi simple. 


Selon les prescriptions de la Norme anglaise B. S. 1500, 
une pièce peut être considérée comme soudable à la 
température ordinaire lorsque se trouve vérifiée l’inéga- 
lité suivante : 


CER = CE + 0,006 e < 0,48, 


avec e, épaisseur de la pièce en pouces ce qui donne en 
unités métriques 


CER = CE + 0,024 e < 0,48 
ou CER = CE + 0,024 e < 0,51, 


suivant que la teneur en phosphore du métal est négligée 
ou prise en compte. 


Le Docteur Gilde a proposé au Congrès de Halle-Saale 
d'avril 1956 une classification des pièces à souder en trois 
catégories [4] : soudables — soudables avec précaution — 
non soudables selon la valeur des duretés. Cette classi- 
fication peut être représentée graphiquement en portant 
en abscisse les épaisseurs et en ordonnée la valeur du 
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carbone équivalent donnée par la formule de Voldrich 
et Harter (fig. 13). 


% EC 


NJ 


20 
Epaisseur de la tôle 


ss 
WWW 


Fic. 13. — Courbes d> soudabilité des aciers semi-alliés proposées 


par le Docteur Gilde au Congrés de Halle. 


Cette classification n’est donnée qu’a titre indicatif, 
car ainsi que le feront ressortir des essais ultérieurs, les 
aciers ne peuvent, en fait, étre classés d’une facon aussi 
simple des que la valeur du carbone équivalent atteint 
un certain chiffre. Des essais sont done nécessaires dans 
chaque cas; la difficulté est d’en connaitre la nature. 


Ces quelques formules ou graphiques ne suffisent 
d’ailleurs pas pour apprécier la soudabilité d’un acier 
car elles ne tiennent pas compte des teneurs en oxygène, 
soufre et azote du métal. 


Ces impuretés auxquelles il faut ajouter le phosphore 
sont, en effet, à l’origine de la plupart des accidents 
constatés dans les constructions soudées à la suite d’en- 
tailles provoquées par des fissures de trempe sous cordon, 
à des criques dues à la ségrégation dans l’acier ou à des 
fissures de fatigue lorsque les contraintes sont inégale- 
ment réparties. 


7. Rôle de Voxygéne, du soufre, du phosphore, de 
Vazote. 


La fragilité d'un acier tient à l’importance de ces impu- 
retés dont la nocivité diffère selon la température de la 
pièce. 

Sous l’action de l’arc, l’acier de base risque de reprendre 
dans la zone de fusion son agitation interrompue par 
la solidification dans le lingot si l’acier contient de l’oxy- 
gene. Des soufflures peuvent ainsi se produire à la suite 
de la réaction du carbone redevenu libre sur l’oxyde 
de fer, ce qui augmente la ségrégation dans la zone influen- 
cée par la soudure et facilite, par voie de conséquence, la 
production de criques, amorces de fissures [5]. 


Au cours de son refroidissement, le métal traverse une 
zone dangereuse de décohésion qui risque de s’aggraver 
sous l’effet d’un choc lorsque la teneur en soufre est élevée. 
Cette fragilité peut se reproduire à froid lorsque la déphos- 
phoration n’est pas suffisante. 


Pour éviter toute sensibilité à l’effet d’entaille, il est 
donc nécessaire d'utiliser un acier à faible teneur en 
soufre et phosphore, correctement calmé au silicium-alu- 
minium, afin d’obtenir une résilience supérieure a 
3 kgm/cm? à la température de transition qui doit se 


situer aux alentours de — 26° C dans nos pays a climat 
tempéré [6.. ; 

Il serait d’ailleurs imprudent de ne pas prévoir une 
marge de sécurité complémentaire pour tenir compte du 
vieillissement naturel du métal après trempe qui se carac- 
térise par un relèvement des propriétés mécaniques de 
l'acier et une aggravation de sa fragilité (71. 

Le phénomène du vieillissement après trempe est dû, 
selon MM. Cottrell et Leak, à la précipitation du carbone 
et de Pazote sous forme de carbure et nitrure à partir 
de leur solution solide dans la ferrite [8'. 


L’importance de ces manifestations est lice A la propor- 
tion d'azote dissous. Celle-ci doit être inférieure à 0,009 On 
pour éviter un relèvement trop sensible avec le temps de 
la température de transition. Une teneur aussi faible s’ob- 
tient seulement par élaboration avec soin du métal au 
four Martin ou au cubilot soufflé à l'oxygène. 


_ Un tel acier correctement calmé pour supprimer toute 
inclusion d’air se rompra en structure mate si son lami- 
nage a été terminé à basse température malgré les risques 
de feuilletage qu’entraine ce mode de fabrication 
(tableau Il). 


La S. N. C. F. s’est inspirée de ces considérations lors 
de la rédaction de son nouveau Cahier des charges 560C 
pour la construction des ponts et charpentes métalliques 
mis en application depuis janvier dernier. 


Elle a, en particulier, prescrit que les aciers à haute 
limite élastique Ac 52 destinés à la construction d’un pont 
doivent avoir des teneurs en 


S < 0,04, en P < 0,04, en N < 0,009. 


Si la teneur limite du soufre est impérative, celles 
du phosphore et de l’azote peuvent) dépasser légèrement 
les maxima autorisés lorsque les autres conditions de 
réception sont respectées, en particulier les résiliences 
UF sur barreaux à l’état brut ou après vieillissement. 


RESILIENCE UF (kgm/cm?) 
VIEILLISSEMENT 
5 à 950 ( _ 200 C (écrouissage 
de 15 à 25° C 20° C par traction) 
= en kgm/cm? 
en long | entravers | en long 
Épaisseur 
< 20 mm Sa 8 Sy > 4 
Épaisseur a: ; 2e 
3 > at 10) 330 
> 20 mm > 7 +124 A 210) 


Ce mode d'investigation par analyses chimiques et 
essais de résilience permet d'apprécier avec exactitude 
la soudabilité d'un acier et fournit, en général, de pré- 
cieuses indications sur la nature des précautions à prendre 
au cours des opérations de soudage. 


Ces renseignements ne sont pas toujours suflisants, 
en particulier, lorsque la valeur du carbone équivalent 
rectifié de la pièce dépasse notablement le seuil de 0,51. 
Certains procédés empiriques permettent alors de les 
compléter. 


8. Contrôle rapide de la soudabilité. 


L’essai de pliage avec cordon déposé, appelé communé- 
ment essai Kommerell, est le plus précis de ces procédés. 
Cet essai a pour but, selon l’exposé qu’en fit son auteur 
le 10 décembre 1937 à la Commission allemande de la 
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TABLEAU II 


Relevé des résiliences UF sur éprouvettes prélevées sur des poutrelles 
et des larges plats en Ac 52 de diverses provenances. 


Z RESILIENCE UF EN kgm/cm? 
E TENEUR 
4 du produit fini en % y or 
3 A l'état brut Après vieillissement 
[ea] 
Ÿ NATURE < (6) => 
en du profil | 4 id L 
2 En long En travers A 
ar com- = . 
a Ss P. N pression Par traction 
2 + 200C +50) —20% |+20°C+5°| — 20 °C 
Pont du Bourget _ 8,73 | moy. 
7,2-7,2-6 | 4,3) 3) 5,7) = a 
A. tre 11 -| DIN 100 | T |0,022 0,040 | 0,011 |0,557 | 11-14,2-11 6,67-7,47 4,6) 4,513 DLL 6, ,90-8,90-1, 
eh 1er tablier 12,7-11,4-12,5 6,54 4.61 3,33) 6,41 8,73-8,77-8,88 
12,1 moy. | 6,86 moy 
18,5 | 19.7 18,5 À 15:5 10,5, 22,2) 
Poutre 10, DIN 100 | T, | 0,021 | 0,030 | 0,007 | 0,468 | 17,8 ; 3 20,2 teh is 9 ae et 18,6 moy. 
2e tablier 22,9 | moy.| 79 | moy. [11 | 14,4 
28:00] 18 1451 92 10,8, 4,5 / 14,4) 
B. X Poutre 11, DIN 100 | T, |0,023 | 0,020 | 0,007 | 0,488 | 17,8 8,6 moy 11 (104 4,2 pa 147 | 14,3 moy. 
2e tablier | 1782) eet AG 9,5 4,8 | 1424 
NE A Penn Ca A be 
Larg. plats 270/24 T, | 0,025 | 0,038 | 0,008 | 0,462 | 17,4 ? Set el 2, 
de tablier - 18,1 | moy.| 5,4 | moy 11,1 
11,85-11,4 SE 
HN 500 | M |0,022 | 0,029 | 0,008 | 0,516 10,9-11,4 10-9,2-8,95 9,59-9,15-8, 
10,9 9,8-8,5 9,16-9,59-9,16 
a => — ST 
Pont du Guit 11,29 moy. 9,29 moy. 9,23 moy. 
pect deals. 12,3-12,8 | 10,5-10,9 
Lp.420-14| M | 0,020 | 0,027 | 0,008 13,3-14,8 11,6-11,4 
\ 13,3 moy | 11,10 moy. 
18,8 } 191 10,7] 43 | 14,4) 
DIR 70 | T, | 0,025 | 0,030 | 0,006 | 0,455 | 18,1 > 10,3,10,3|4 4,2| 10,1; 12,3 moy. 
17,4 | moy 10 | 145 | 12,4 
ADE, 13,3-11,85 8,5-7,4 7,88-8,73-8,01 
a Paris DIR 70 | T, [0,027 |0,032 | 0,006 |0,489 | 12,9-12,3 | 9,2-10-9,2 | 7,8-7,5 8,73-9,16-8,95 
13,8 9,4-9,2 ER 8,73-8,95-8,30 
| 12,53 moy. | 9,4 moy. |7,76moy 8,60 moy. 
Construction Métallique, de mesurer la capacité d’allon- préchauffage à 200° de la rainure longitudinale de 


gement des soudures selon les efforts de flexion que doit 
supporter un ouvrage [9]. 


Assez discuté maintenant en Allemagne en raison de 
sa trop grande sensibilité à la nature des électrodes et à 
la dextérité des ouvriers « cet essai n’en garde pas moins, 
selon le Docteur Kloppel de Darmstadt, la valeur d’un 
contrôle technologique » [10]. 


Certains règlements étrangers l’imposent pour la 
réception des aciers de la nuance 52 sans prescrire toute- 
fois le même mode d'interprétation des résultats comme le 
fait ressortir le tableau comparatif ci-après (tableau III): 


La S. N. C. F. qui a trouvé à la norme autrichienne 
de grandes qualités de précision ne reconnaît à cet essai 
que la valeur d’une indication précieuse. 


Elle considère d’ailleurs comme Kommerell lui-même 
en conclusion de son rapport du 10 décembre 1937 « que 
cet essai doit être fait à la température ambiante et après 


l’éprouvette ». 


Les laboratoires de l’Hadir ont effectué en 1955 une 
série d’essais de pliage sur des éprouvettes prélevées 
dans les ailes de trois profilés en acier Thomas soufflé. 
Ces essais ont été exécutés selon les prescriptions de la 
norme belge après un préchauffage plus ou moins intense 
de la rainure longitudinale des éprouvettes avant toute 
opération de soudage. Consignés dans le tableau IV, 
les résultats sont trop dispersés pour permettre d’en tirer 
une conclusion intéressante. 


La S. N. C. F. a renouvelé ces essais au cours de l’année 
1956 selon les prescriptions de la norme autrichienne 
en opérant sur des éprouvettes prélevées dans des chutes 
de poutrelles ayant servi à la construction des ouvrages 
d'art énumérés dans le tableau V. 


Les essais ont donné pour chaque nature d’acier des 
résultats cohérents en relation directe avec l'épaisseur. 
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TABLEAU III 


Comparaison des essais de pliage (genre Kommerell) suivant documents allemands, autrichiens et belges. 


ALLEMAGNE 


AUTRICHE BELGIQUE 
Bate lessal Contróle de la non fragilité Contróle de la sensibilité Contróle de la susceptibilité 
aux ruptures fragiles à la rupture fragile 
D Dhcauon Pour SDS7= es 30 mm Pour ST 37 = e > 30 mm Pour Ac 42 = ) 
(e = Ep! du produit) Pour ST 52 = e > 20 mm Pour ST 44 = e > 25 mm Pour Ac 45 =) e > 16 mm 
Pour ST 52 = e > 20 mm Pour Ac 52 = 


rainure de 


Eprouvette : En une seule passe avec une 
électrode de 5 par exemple (de 
AA la catégorie E 52 pour l’acier 

| depöt RD) 
\ du cordon SFP): 


; dimensions | Pourles trois pays : épaisseur du produit (en mm) = e, longueur = 30 


: rainure à section demi-circulaire de 4 mm de rayon et de longueur variable 
(Autriche : rayon limité à 3 mm pour les épaisseurs e < 35 mm). 


O0 mm + 6e, largeur = 200 mm (1). 


Avec une électrode acide de | Avec l’électrode de 4 mm du 
diamètre 4 ou 5 sous une inten- | type agréé pour la construction. 
sité de 160-190 À pour le 4, de | Le dépôt est réglé pour que la 
210-240 A pour le 5. longueur du cordon soit égale à 
la moitié de la longueur de 
l’electrode fondue. 


ala - Pour les trois pays : éprouvette avec cordon sur face tendue, appuyée sur deux rouleaux de 100 mm 
Exécution de l’essai de diamètre espacés bord à bord de 6 e (1). 


Pliage avec un mandrin de diamètre égal a 3 e (1). 


PLIAGE JUSQU’A UN CERTAIN ANGLE 


Pour ST 37 (50° pie — 30am 
angle de plia- 40° pr e = 40 mm 
ge minimum! 30° pr e = 50 mm 


Pour ST 52. 

Avant 45% aucune rupture. 
Entre 45% et 60% une rupture 
avec déformation ou une rupture 
Interprétation mixte (déformation-décohésion) 
des résultats est tolérée. 

L’essai n’est pas poussé au dela 
de 60°. 


PLIAGE JUSQU’A RUPTURE EXAMEN DE LA CASSURE 


Cassure avec deformation (tex- | La rupture doit se faire pro- 
ture mate et fibreuse). gressivement et non brutale- 
Cassure mixte (texture en par- | ment. 

tie fibreuse et en partie cristal- | La cassure doit être celle d’un 


line). acier ductile (rupture par glisse- 
Cassure fragile (rupture brutale, | ment). 
texture cristalline). Une texture grossiere, cristalline 


est l’indice d’un metal sensible 
Classification suivant l’angle de | à l’entaille. 

rupture obtenu : s’il y a cassure 
avec déformation et si l’angle | On note l’angle de rupture à 
minimum de pliage de la courbe | titre indicatif. 

A est obtenu l’essai est satisfai- 
sant (?). 

S'il y a cassure mixte ou fragile, 
l'essai n’est satisfaisant que si 
Vangle minimum de pliage de la 
courbe B est obtenu (?). 


de celles qui sont adoptées en Allemagne et en Belgique. 


angles de 60° (pour e = 20) à 30° (pour e = 50). 


(1) Les valeurs données par la norme autrichienne, en fonction de l'épaisseur e de l’éprouvette peuvent différer quelque peu 


(2) La courbe A de la norme autrichienne donne des angles de 120° (pour e = 20) à 50° (pour e = 50); la courbe B donne des 


de j’éprouvette et sa température au moment de l’exécu- 
tion de la soudure. 


Un examen attentif de ce tableau appelle les deux 
observations suivantes : y 


a) Influence de l'épaisseur. 


La formule de Dardeen avait été établie à la suite d'une 
étude sur des tôles relativement minces. Si l’on en juge 
par les résultats des essais effectués sur des éprouvettes 
prélevées dans l’aile d’une DIR 70, cette formule ne paraît 
pas convenir sans quelques retouches dès que les épais- 


seurs dépassent 35 mm : il n’a pas été possible, en effet, 
d’obtenir un angle de rupture au moins égal à celui que 
donne la courbe B de la norme autrichienne au cours des 
opérations de pliage de l’éprouvette de 40 mm exécutée 
à une température voisine de + 2 °C. 


b) Anomalie dans le classement des aciers. 


La valeur du carbone équivalent ne permet pas, dès 
que la pièce est épaisse, d'apprécier avec assez d’exac- 
titude la ductilité d’un métal. Les résultats des essais 
effectués sur des éprouvettes prélevées dans Vaile de la 
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TABLEAU IV 


Essais de pliage sur éprouvette avec cordon de soudure déposé 
(Effectués aux Aciéries de Differdange à la demande de la S.N.C.F. en juillet 1955). 


—— = + 
CONFECTION PLIAGE SUIVANT 
MÉTAL DE BASE de l’éprouvette norme belge 2 
| 27 3 
as E 
=p Caractéristiques du métal 2 an La E 9 OBSERVATIONS 
SE £ CRE Pop | 420 des | hee A 8 
ssl 3 £ 2 ature piéce iss. cordon arrêt. 5 
A PEER Résilience UF| Carbone @ | électrode | en oc <29 + fiss. ES a E 
BS) & | Mécaniques à Pambiante | équivalent | à | en mm ; 
A en kg/mm* en kgm/cm? CE CER 
E de | S rainure 
DIN 30] 20:| T, | 59,5/39,7 12,8 0,497 | 0,545| 8 | basique 15 34 17 80 (mate; un peu fort 
» 100 33 22 129 » 
» 150 52 £7 12843 
| » 200 42 18 rd PUE 
» 250 55 20 137213 
» 300 54 17 1440019 
: a 
DIN 50| 28 | T, | 56,4/38,6 11,4 0,454 | 0,519| 8 | basique 1155 45 22 | 140 » 
» 100 36 208,17 2121 » 
» . 150 34 DA A ;8 
» 200 33 22 13520125 
$ as = eae he E y Probablement 
» 300 33 17 | 128 | » ! mauvaise exécu- 
| tion de lasoudure 
DIN 100| 34 | T, | 56,8/38,1 11 0,457 | 0,538) 8 | basique 15 49 20 à EN Vs 
» 100 26 18 128 | » 
» 36 7 | 22 » 
+ <= a : | Probablement 
; 200 38 31 92 | » | mauvaise exécu- 
» 250 41 ee ST De ne | tion de la soudure 
; 300 | 50 35 | 90 | » id. 


poutrelle d’essais du pont du Guit sont médiocres com- 
pares à ceux obtenus avec l’acier de la poutrelle 11 du 
pont du Bourget, malgré une valeur plus faible du car- 
bone équivalent. 


Des essais Schnadt effectués sur ces deux aciers n’ont 
pas permis d’expliquer cette anomalie. 


Par contre, l’examen du grain Mac Quaid a fourni une 
indication assez intéressante : l’indice du grain de l’acier 
du Bourget est G4, alors que celui de l’acier du Guit est 
seulement G3. 


Ce résultat donnerait à penser que le calmage de l’acier 
a été plus poussé dans le premier cas que dans le second. 
Il n’est peut-être pas exclu également de supposer que 
la température de fin de laminage n’a pas été la même 
dans les deux cas. 


Ces observations ne sont pas de nature à réduire l’inté- 
rêt de la formule du carbone équivalent, moyen simple 
de juger en première approximation de la qualité d’un 
acier à haute limite élastique. Dès que l’on dépasse, 
toutefois, la valeur de 0,51 (c'était le cas pour les aciers 
du Guit et du Bourget), il est nécessaire de recourir à un 
critère complémentaire, par exemple cet essai de pliage 
avec cordon déposé. 


Conditions thermiques de soudage. 
1. Généralités. 


Les fissures qui se produisent parfois dans des régions 
où la microstructure de l’acier s’est trouvée brusquement 
modifiée par l'éclatement d'un are électrique sont de 
détection difficile car elles n’atteignent généralement pas 
la surface de l’élément traité. Ce sont des fissures « sous 
le grain » que les ingénieurs anglais appellent des fissures 
« hard zone » ou « underhead ». Cette susceptibilité à la 
fissuration de certains aciers à carbone équivalent élevé 
peut être aisément combattue, comme l’ont montré les 
essais de pliage du type Kommerell, par un apport 
complémentaire de chaleur qui freine la vitesse de refroi- 
dissement de la pièce de part et d’autre de la soudure. 


Cet apport de chaleur doit être substantiel pour être 
efficace. Un simple dégourdissage de la zone à souder aux 
environs de 100° ne suffit généralement pas car l’acier 
est peu sensible à toute élévation de température infé- 
rieure à 200° comme le fait ressortir le relevé des mesures 
de dureté sous cordons transversaux déposés sur l'aile 
d’une DIN 100 en Ac 52 H. S. préchauffée à différentes 
températures, toutes ces mesures ayant été faites à 60 mm 
du début du cordon (tableau VI). 
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TABLEAU V 


suivant prescriptions de la norme autrichienne M. 3052. 


Essais de pliage sur éprouvette avec cordon déposé effectués par la S. N. C.F. en ses laboratoires 


A CONFECTION ESSAI 
ar AS ÉPROUVETTE KOMMERELL 
= = 
A RIGS vg Q Caractéristiques E 2 =e 
See Ss | 282 | 25 
| LA = E = a) ee 2 Nature sa (Ss Angle 
Nature (3! 8 [9.5 : 3] SY] CE |CER |rain. | deVélec-| 5 25 | de pliage 
a [E] me | ne S| nos mm | trode | &S | £5 réel 
Zo D niques | 29NE| PANE CET 
Ac 5 kg/mm? | += | | = AT es 
le AE nee E 
Pont du Bourget 
DIN 100 34 T |11 |62,6/40 | 12,1 | 6,86 | 0,557 |0,638| 8 basique [109 C| 360 90 
» 30 » » » » » 0,629| 8 » 10° C| 420 26° 
» 20 » » » » » 0,605| 6 » 10° C| 60° 66° 
» 35 » » » » » 0,641 8 » 300°| 36° 56° 
A. Poutre 11 : 
du 1er tablier : » 35 » » » » | » 0,641) 8 acide 2° C| 36° 10°30 
» 30 | » » » » » 0,629] 6 » 2° C| 420 15° 
» 25 » » » » » 0,617 6 » 2° C| 50° 66930 
» 20 »- | » » » » 0,605 6 » 20 C| 60° jarrét 68° 
» 35 » » » » » 0,641 8 » 280°| 36° 470 
| | | 
» 34,51 Ts 7 161,7/44,9) 12,2 » 0,473 10,557| 8 basique |10° C| 36° 58° 
B. Trois poutres) » A 158,9/39,4 16,4 | » | 0,488 [0,572] 8 5 10° C| 36° | > 73° 
du 2¢ tablier p E (E 57: ggo 
» 34,5| » 59,2/44,2) 12,6 » 0,489 |10,573| 8 » 15° C| 36° 69 
| | 
¡HN 300 19,5! M | 8 |55,4/36 | 12 7,80 | 0,428 |0,476| .6 » 15° €] 60° 508 
| 19,5) » » » » » » 6 » 10° C} 60° 90° 
119,5 » » » » » » 6 » 15° C| 60° 85° 
» 119,5 » » » » » » 6 » 15° C| 60° 90° 
Pont du Guit ‘ 119,5 » » » » » » 6 » 300° 60° 180° 
a Bordeaux 
HN 500 |30 » 8 |59,8/39 |11,29| 9,29 | 0,516 |0,588) 6 acide 20C| 420 189 
25 » » » » » 0,576 6 » 29 G 50° 23° 
| 20 » » » | » 0,564| 6 » 2° C| 60° 61° 
\ 30 | » : x At AID SEINE » 280°) 42° | 570 
| DIR 70 40 | Ts 6 155/38 | 12,53} 9,40 | 0,489 |0,585) 8 » 2° Ci 32° ale 
Pont Sain t-Ange) 30 » » » » » 0,561 6 » 20 C| 420 |arrêt 61° 
à Paris y 20 |» » » » »  10,537| 6 » 20 C| 60° | » 106° 
| 40 » » » » » 0,585 8 » 280° 32° » 63°30 
| E 


Ta? pe 
Ur OBSER- 
cassure VATIONS. 
crist. | Rupture brutale 


ist, Erreur profondeur 
Crist. aire 


Rupt. avec déform. 
Rupt. avec déform. 


mate 
mate 


mate 
mate |Rupture brutale 
mate |Rupture mixte 
s/rupt. 


mate |Rupt. avec déform. 


mate jRupt. avec déform. 
mate 
mate 


Rupture anormale, 
mato (cord. mal exécuté 
mate 
mate 
mate 


s/rupt. 


crist. |Rupture brutale 
mate de 
mate |Rupture mixte 


mate 


Rupture brutale 
s/rupt. 
s/rupt. 
s/rupt. 


Rupt. avec déform. | 


Duretés sous cordons transver 


TABLEAU VI 


saux déposés sur l’aile d’une DIN 100 (Essais effectués aux Aciéries de Differdange). 


G = 0,17 % IV Noh 21.1407 Cr 0320 Cu = 0,32 %. 
ÉLECTRODES oy cree RE 
EMPÉRA E ‚ARGEU : 
NUMÉROS Ka la pièce de la nun hn EOS Wickerd 
des éprouvettes NE en degrés C en 1/10 mm 
CLASSE ying es 
AA A, AAA 
ee — — 
N E 48 C 3:29 15 16 385 
‘ 15 10 339 
N E 48 C 6 
: E 100 16 385 
CH E 48 GC 3,25 
: 5 150 16 380 
CH, E 48 C 3,25 15) ? 
CH E 48 C 3:29 200 117 
: : 250 18 308 
CH; E 48 C 3,25 5 
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-plat 480 X 24 en Ac 55 M 
ile 261d Te some 
y 
5 rt mr ws 
$ zn FFEFERSEHERSES 
5 EE Eee bl 
: = EEE 
re rtensitique | || 
u Du el 
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N SE 
e at 
EM m TT 
At eg wi 
EN = 
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0 2550 100 150 200 250 300 350 °C 
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ON 350 


Fic. 14. — Courbes de dureté sous cordon de l’aile d’une DIN 100 en Ac 52 H.S. soufflé et d’un large-plat de 24 mm en Ac 55 M. Martin. 


Cet apport de chaleur ne peut toutefois pas étre effectué 
apres l’opération de soudage sous forme d’un recuit a 
600° car il ne résorberait pas les défauts du cordon, en 
particulier les décollements et les tapures. 


La comparaison (fig. 14) des courbes de dureté dressées 
pour deux aciers mi-durs de composition et d’épaisseur 
légèrement différentes, met en évidence la nécessité du 
préchauffage avant soudage dans l’un des cas et l’inutilité 
de ce même préchauffage dans l’autre. L’application des 
formules de Dardeen-O’ Neill conduit aux mêmes conclu- 
sions, la valeur du carbone équivalent rectifié de la DIN 100 
étant de 0, 540 et celle du large-plat de 0, 511 seulement. 


Fic. 15. — Four mobile utilisé aux Ateliers de la SNCF à Hellemmes. 


2. Mode d'exécution du préchauffage. 


Les opérations de préchauffage peuvent être réalisées 
en utilisant une source de chaleur extérieure, comme le 
montre la photographie de l'appareil construit par 
HADIR et utilisé par les Ateliers de la S. N. C. F. A 
Hellemmes pour Pexécution des poutres du tablier recons- 
truit en 1956 au pont du Bourget (fig. 15). 


Elles peuvent également étre obtenues au cours des 
opérations de soudage lorsque l'ordre des séquences de 
soudures et les moyens adoptés pour leur exécution 
conviennent au métal de base. 


Le relevé simultané des températures (fig. 16) effectué 
au voisinage d'une ou deux soudures sur tranches exécu- 
tées en sept passes sur l'aile d'une DIN 100 en Ac 52 
H. S. aux Ateliers d'Hellemmes pour la fixation d'ap- 
pendices en Ac 42 H. S. donne un apercu exact des écarts 
de température qui se produisent aux alentours des points 
d'impact de la soudure. 


Une très grande rapidité d'exécution est nécessaire 
lorsqu'on opère par passes successives pour ne pas perdre 
l’avantage de l’apport de chaleur obtenu au cours des 
passes antérieures. 


Le relevé des variations de température constatées en 
deux points situés à 30 mm de part et d’autre d’une sou- 
dure en V de raboutage d’ailes de DIN 100 que donne la 
figure 17 met en relief la rapidité avec laquelle est atteinte 
la température de 200 °C c’est-à-dire la température mini- 
mum de préchauffage indispensable pour réaliser une 
soudure sans trace de structure martensitique. 


La profondeur de la zone influencée par le dépôt d’un 
cordon est donc liée au volume du métal déposé, 


Les cordons exécutés en une seule passe avec des 
électrodes de fort diamètre sont préférables à ceux effec- 
tués en plusieurs passes avec des électrodes de petit 
diamètre malgré leur pénétration moindre dans le cas de 
soudure à clin. Pour profiter, en effet, de l’apport de 
chaleur obtenu au cours des premières passes, il faut 
opérer très rapidement ce qui exige une organisation 
spéciale des équipes d'ouvriers, génératrice de temps 
morts. 
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de base: /8° 


Temperature 


4 s 6 7 


Points Aimpacts 


Extrémité de poutre 


(ie 


Go wre pie 


DER Sado es 


2706525972107 1172127 7# BF 97107 117127 
eS ey 
# + 


DAA 


© 
15, 28) 15, 16, 17 18, Ss 


Soudure symétrique 


Soudure asymétrique 


Raidisseurs 


Fic. 16. — Relevé simultané des températures au voisinage d’une ou deux soudures effectuées symétriquement en sept passes successives 


sur les branches d’aile d’une DIN 100 en Ac 52 H.S. 


TABLEAU VII 


Duretés mesurées sous différents cordons exécutés transversalement en deux passes successives ou réalisées 
en deux temps, la seconde étant effectuée après refroidissement de la première, sur l’aile 
d’une HN 500 en Ac 55 M de CE — 0,516. 


; SEQUENCE RAPIDE SEQUENCE LENTE 

en N etad Intensité de la premiere passe en A Intensité de la premiere passe en A 

cordon deuxième 

N 110/415 120 130 140 110-115 120 130 140 
12 — 13 190 366 | = = 366 106 — — — 
14 — 15 190 — 340 — 335 = = = — | 
16 — 17 190 340 = 315 — 385 366 360 366 
12 — 13 210 320 — 328 340 — — 330 360 
14 —15 210 = 301 — 305 == — = 331 
12 — 13 230 340 328 — — == $ = = 
14 — 15 230 == 350 => 310 360 = = 346 
11 — 12 250 — 340 — 319 | 350 340 360 u 
13 — 14 250 330 — — 301 == == = 356 

Nora. — La première passe était effectuée avec une électrode de 3 3,2 nuance E 48 G; la deuxième passe avec une électrode de @ 5 


nuance E 48 C. 
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Chaque dépôt doit avoir une section au moins égale à 
celle du précédent pour éviter. de renforcer l'effet de 
trempe dû à un apport de chaleur insuffisant. Tout mode 
d'exécution du cordon par passes successives espacces 
dans le temps doit donc être proscrit à moins que la valeur 
du CER du métal de base ne soit inférieure à 0,51 
(tableau VII). 


Modalités de soudage. 
1. Généralités. 

Le soudage peut s’effectuer manuellement ou à Pau- 
tomatique sous flux. Selon le mode d’exécution utilisé, 
le préchauffage local au point d'impact des gouttelettes 


de métal en fusion sera plus ou moins intense bien que 
l'énergie électrique consommée soit sensiblement la même. 


Contrairement à ce qui se passe, en effet, dans le 
procédé de soudage manuel où l’électrode sert de conduc- 
teur pour l’amenée du courant avec toutes les consequences 
qu’entraine cette solution lorsque l'intensité de ce dernier 
est trop élevée, l’alimentation électrique s’effectue dans 
la tête de l’appareil de soudage automatique à tres peu 
de distance de la zone d’éclatement de l’arc. 


L'apport de chaleur dans le métal de base se produit 
à la fois : 

— Par l’arc qui éclate sous le flux; 

— Par effet Joule des que celui-ci est chaud et par 
suite électro-conducteur. 


Il est donc nécessaire d’étudier séparément les avan- 
tages et les inconvénients de ces deux modes de soudage. 


2. Soudage manuel. 


La qualité de la soudure dépend de la dextérité de 
l'opérateur, de la nature de l’électrode, de la composition 
chimique de l’enrobage et de la puissance de Parc. La 
dispersion des résultats est de fait assez importante. 


a) Dextérité de l’opérateur. 


La bonne exécution d'une soudure dépend essentiel- 
lement de la stabilité de l'arc. Les irrégularités sont mises 
en évidence par la mesure des duretés dont les différences 
peuvent atteindre 40 à 60 HV selon l’habileté du sou- 
deur. 


Toute soudure effectuée avec de constantes variations 
de la tension de l'are comporte, en effet, des plages de 
dureté très variables comme l’ont montré des mesures 
effectuées sur deux sections distantes de 20 mm seulement 
dans un cordon à plat sur une aile d’HN 500 en Ac 55 M 
de CE = 0, 516. Les duretés qui ne dépassaient pas 358 HV 
sur la coupe effectuée dans la partie saine du cordon attei- 
gnaient 408 HV dans l’autre. 


b) Nature de l’électrode — Qualité de l’enrobage. 


Le choix de l’électrode présente une grande importance 
en raison des modifications qui s’opèrent dans le bain de 
fusion et des réactions chimiques qui les accompagnent. 


Il est nécessaire d’obtenir une réaction métallurgique 
aussi complète que possible entre le métal déposé et le 
métal de base et d’éviter tout floconnement dans la 
soudure. Les électrodes de nuance acide ou rutile ne 
conviennent pas en raison de leur teneur trop élevée en 
hydrogène. Les électrodes basiques donnent d'excellents 
résultats à condition de prendre soin de les étuver suffi- 
samment avant l’emploi. Les floconnements, parfois 
visibles dans la cassure d’une soudure récente, proviennent 
généralement d'un étuvage insuffisant de l’électrode 


\ 


mais ont tendance à disparaître avec le temps. 


Les propriétés chimiques de l’enrobage des électrodes 
présentent également une grande importance. Si, comme 


fa [alc lole [Fle [w]s [a [ale [¡mimjol» To] 
eee 

01301751200 O20 270220220720 7201220120 720 720/70 | 
DE Oz 00222055 
oo 


Fic. 17. — Relevé simultané des variations de température en deux points 
X et Y situés de part et d’autre d’un point d’aile de DIN 100 au cours 
des opérations de raboutage par deux soudeurs travaillant sans interruption 


Diamètre der 
électrodes (am) 


le fait ressortir le tableau comparatif des duretés relevées 
au cours d'essais effectués aux Aciéries de Differdange 
sur des échantillons d’aciers identiques, les moniteurs de 
plusieurs marques d'électrodes ont réalisé des cordons 
de soudure de même qualité, il n’en reste pas moins certain 
qu'ils n’ont pas tous obtenu ce résultat avec la même 
facilité d'exécution (tableau VIII). 


c) Puissance de l’arc. 


La puissance de l’arc ne peut varier qu'entre des limites 
assez étroites car une densité de courant trop élevée 
dans l’électrode provoque le rougissement de l’enrobage 
dès que la baguette est en partie fondue. 

Il paraît toutefois indiqué d'opérer sous des intensités 
de courant aussi élevées que possible quel que soit le 
diamètre des électrodes comme l’indique le tableau IX. 


La conjonction de ces divers facteurs peut déterminer 
des différences importantes de dureté entre deux sou- 
dures exécutées sur un même métal, comme l’ont fait 
ressortir des essais effectués par le moniteur d’un fabri- 
sant d’électrodes qui a opéré aux Aciéries de Differdange, 
puis dans l’atelier de son usine. 


3. Soudage automatique sous flux. 


Ce mode de soudage se caractérise par un transfert 
considérable de calories dans la pièce par effet Joule au 
cours de l'opération avec apport régulier de metal. 


La qualité de la soudure dépend du choix du flux, du 
soin apporté au règlage de l’appareil et des précautions 
prises à l'exécution. Ce procédé ne peut pas, en particulier, 
être utilisé en gouttière lorsqu'il s’agit de réaliser des 
soudures symétriques à clin. Son emploi à plat impose, 
de ce fait, un dressage aussi parfait que possible des faces 
en contact. Un meulage préalable des tranches et des 
surfaces peut être nécessaire pour empêcher le métal 
en fusion de couler. 
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TABLEAU VIII. — Assemblage par soudure d’angle d’un large plat de 280 x 


20 sur des DIN de h i 
en acier 52 HS soufflé. ALAN NN nes 


ÉLECTRODE SOUDURE 
Tempé- DURETÉ A 
Marque Nuance a mm SV BR ER patte ep Bet 
a en mm chauffage 
A en °C 
1 Boehler. EV 50 4 100 160 5 20 325 
| 4 30 150 5 20 323 
Commercy. Méta 3 5 100 200 5 20 285 
4 100 200 5 20 323 
Universel 2 5 100 200 5 20 294 
Méta 3 5 30 200 5 20 330 
3 Universel 2 5 30 200 5 20 280 
|| Philips. 47 4 100 200 5 20 305 
é 47 4 30 165 5 20 301 
|| Sarazin. Marine 45 4 100 170 5 20 320 
: do 60 4 100 170 05 20 350 
y do 45 4 30 150 5 20 350 
y ae as do 60 4 30 150 5 20 330 
' A xotherme SCP 45 5 100 210 5 20 280 La 
d° 60 5 100 210 5 20 320 dispersion 
d° 45 5 30 170 5 20 335 des 
do 60 5 30 170 5 20 310 mesures 
Soudure SAFER N 48 5 100 210 5 20 339 est de 
Autogene do N 56 5 100 205 5 20 315 15 points 
Française. do N 56 6,3 100 250 5 20 331 environ 
SAS E: de N48 5 30 215 5 20 315 : 
do N 56 3 30 210 5 20 348 
do N 56 6,3 5 331 
Boehler. EV 50 4 50 140 5 300 DA 
Commercy. Meta 3 5 50 230 5 300 247 
Universel 2 5 50 210 5 300 223 
Philips. MC 1 4 50 165 5 300 235 
47 4 50 iris 5 300 235 
Sarazin. Marine 45 4 50 170 5 : 500 250 
de 60 4 50 170 5 300 240 
Sécheron. Exotherme SCP 45 5 50 140 5 300 210 
do 60 15) 50 140 5 300 290 
SENAT: SAFER N 48 5 50 200 5 20 247 
TABLEAU IX. — Relevé des duretes sous cordon à plat exécuté sur l’aile d’une HN 500 en Ac 55 M de CE = 0,516 
avec des électrodes de nuance E48C. 
x à LARGEUR DU CORDON EN mm 
DIAMETRE INTENSITE 
de l’électrode du courant 
en mm (Oo CURES 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Bes | 
3,2 110 420 
3,2 120 420 396 396 
3,2 130 396 
3,2 140 410 390 
5 190 366 350 
5 210 ¡ESO 
5 930 348 340 
| E 250 339 
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4. Détermination empirique de la dureté sous cor- 
dons. 


La relation qui existe entre les caractéristiques chi- 
miques d’un acier et les modalités d'exécution des opéra- 
tions de soudage peut être mise en évidence à l’aide de 
formules empiriques qui permettent de connaître à 
l'avance l’ordre de grandeur des duretés susceptibles de 
se produire dans la zone de fusion lorsque le métal de 
base n’a pas été prechauffe. 


a) Soudage manuel. 


Dans une note relative aux aciers à haute résistance 
M. Audigé [11] a rendu compte en décembre 1955 des 
essais systématiques de microduretés réalisés sous sa 
direction par l’Institut de Recherches de la Construction 
Navale sur treize tôles de 12-13 mm d'épaisseur de compo- 
sitions différentes selon une technique de soudage semi- 
automatique par l'emploi d’électrodes couchées. 


Ces essais Pont amené à proposer plusieurs formules 
pour le calcul des microduretés selon le volume du métal 
déposé. Ces équations qui comportent un terme correctif 
de valeur constante quelle que soit la section de l’elec- 
trode utilisée, sont les suivantes : 


Hz 50 — 800 GER = 30 
He, = 600 CER — 30 
Il a paru interessant de contröler l’exactitude de ces 
formules en opérant sur des éprouvettes de 30 à 40 mm 


d’epaisseur avec des électrodes normalement tenues 
selon la technique du soudage manuel. 


La dispersion des résultats a été plus importante qu’au 
cours des essais de M. Audigé puisqu'elle a atteint jusau’ä 
soixante points d'écart. 

La dureté minimum que l’on peut escompter au cours 
des opérations de soudage effectuées avec soin, en fondant 
une électrode sur sa longueur, serait ainsi donnée par les 
formules suivantes : 

H5»3 = 800 CER — 60 
Hs, = 700 CER — 60 
Ho, = 650 CER — 60 
— 600 CER — 60 


H en unites Vickers 


La dureté sous cordon d’une soudure exécutée en une ou 
plusieurs passes successives est ainsi comprise entre deux 
limites données par celle de ces formules qui correspond 
au dépôt d’un même volume de métal par centimètre 
de longueur. 


L'application de ces formules empiriques permet d’ex- 
pliquer les différences constatées dans les duretés sous 
cordons d’angle exécutés à la température ordinaire sur 
un même métal de base, celui de la poutre 11 du premier 
tablier du pont du Bourget au chantier et en laboratoire. 


Les cordons ont, en effet, été réalisés au chantier en 
deux passes, espacées dans le temps, l’une avec une 
électrode de 3,2, l’autre avec une électrode de 4. Si, 
comme il faut le supposer, la première passe a été effectuée 
normalement, la deuxième a dû être tirée rapidement par 
l’ouvrier pour ne pas réaliser un cordon avant plus de 
4 mm de gorge. Le recouvrement de la première passe ne 
pouvant, dans ces conditions, être complet, la dureté a 
dépassé en certains endroits de la zone influencée par la 
soudure, celle que l’on était en droit d’attendre, de plus 
de soixante points en unités Vickers (460 au lieu de 390). 
Un léger renforcement du cordon aurait, au contraire, 
permis d’abaisser cette dureté aux alentours de 330 HV 
comme l’ont montré les essais de laboratoire (fig. 18). 


Il est done normal d’en conclure que l’adoption d’un 
autre processus d'exécution aurait donné des résultats 
plus satisfaisants. 


b. Soudage automatique sous flux. 


Le soudage automatique sous flux ne présente pas une 
aussi grande dispersion des résultats que le soudage 
manuel. Le chauffage local très intense qui se produit 
au droit de la soudure permet d'obtenir des duretés sous 
cordon qui correspondent à celles que donne un soudage 
manuel bien fait après préchauffage du métal à 200 °C. 


La comparaison des duretés obtenues sur le même 
échantillon de métal que précédemment après exécution 
à la main ou automatiquement de différents cordons à 
plat de 8 4.9 mm de largeur fait ressortir l’avantage que 


TABLEAU X 


Tableau de comparaison d’essais de dureté sous cordons longitudinaux à plat sur l’aile d’une DIN 160 
en acier 52 HS de CE — 0,557 et de caractéristiques mécaniques 62/40. 


SOUDURE UNION-MELT MANUELLE 
Cordon A, Ag A, As A; A; 
Diamètre du fil en mm. 3,96 3,96 3,96 3,96 4 4 
Nuance. 36 36 36 | 36 E. 48 C E 48 C 
Poudre ou enrobage. 80 20 50 90 basique basique 
Courant. = = = = = = 
I en ampères. 700 680 620 640 170 165 
U en volts. 30 30 32 32 22 22 
Largeur du cordon en mm. 9 9 9 9 9 8 
Vitesse en cm/mn. 60 60 60 60 y 
Dureté Vickers maximum. 370 | 366 370 375 430 449 
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Fic. 18. — Cordons d’angle de 3,5 et 6 mm de gorge déposés en laboratoire sur un élément d’aile de la poutre 11 du premier tablier du pont du Bourget. 


présente l’emploi du deuxième procédé chaque fois que 
cela est possible (tableau X). 


Les formules à prendre en compte pour le calcul des 
microduretés dans le cas du soudage sous flux doivent 


donc étre celles indiquées précédemment pour les soudures 
manuelles diminuées d’un premier terme correctif cons- 
tant de soixante points et d’un deuxieme terme variable 
ne dépassant pas trente points selon les précautions 
prises dans le choix du flux et la marche de l’appareil. 


IH. CONCLUSION — APPLICATION 


Tous les aciers faiblement alliés, à limite élastique élevée 
qui ont satisfait aux essais habituels de résilience à l’état 
brut ou après vieillissement sont, à notre avis, soudables 
quelle que soit leur composition chimique. La fissilité 
du métal peut toutefois être aggravée par des amorces de 
criques lorsque la structure de l’acier est devenue mar- 
tensitique dans la zone influencée par un dépôt de cordon. 


Il est donc nécessaire d’éviter toute formation de point 
dur dépassant 330 HV dans cette région, ce qui conduit à 
proscrire l’exécution de cordons de faible section ou, 
si cela n’est pas possible, à freiner la vitesse de refroidis- 
sement de la pièce par un apport extérieur de chaleur. 


Aucune rupture d’aile ni de cordon ne se serait. pro- 
bablement produite au cours de la construction du premier 
tablier du pont du Bourget si l’une de ces précautions 
avait été prise. L'apport extérieur qu'il aurait été oppor- 
tun d'effectuer pour ne pas exécuter des cordons de 
section surabondante pouvait se réaliser de différentes 
manières. La S. N. C. F. a effectué le préchauffage 
général de la section des poutres au moyen d'un four de 
0,30 m de longueur fonctionnant au propane lorsqu'elle 
entreprit la construction des nouvelles poutres du pont 
du Bourget en ses ateliers d’Hellemmes (Faubourg de 
Lille). Il en a été de même lorsqu'elle exécuta à Péri- 
gueux les poutres des travées centrales du pont du Guit 
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de Bordeaux, constituées par des poutrelles de 500 avec 
semelles débordantes en acier mi-dur. 


Ce préchauffage aurait tout aussi bien pu être limité 
à une zone de 80 à 100 mm de largeur de part et d'autre 
des joints à souder en prenant certaines précautions, mals 
il aurait fallu effectuer une mise au point qui aurait 
exigé un certain nombre d'essais. L’exécution des ‚tra- 
vaux s’en serait trouvée retardée ce qui aurait gêné les 
ateliers qui avaient accepté de faire le travail en supplé- 
ment de leur programme normal de réparation du maté- 
riel roulant. 


Les Établissements Baudet-Donon et Roussel, attri- 
butaires des travaux de reconstruction du pont Saint- 
Ange en gare de Paris-Nord, ouvrage du même type que 
les précédents, ont adopté le même procédé de préchauf- 
fage général des poutres (fig. 19). 


La compagnie de Fives-Lille qui a exécuté en avril 1956 
pour le compte de la S. N. C. F. la construction du pont 
du Becquerel près de Lille a tenu compte, au contraire, 
des caractéristiques des poutres de l’ouvrage pour nuan- 
cer son programme de préchauffage. 


Les âmes des poutres d’une hauteur de 2 m et les 
membrures, constituées par deux demi-poutrelles de 500, 
furent assemblées par soudage automatique sous flux. 


Les semelles additionnelles ont été, au contraire, 
fixées sur les membrures par soudage manuel, après 
préchauffage à 300 °C des membrures et d’une portion de 
l'âme (fig. 20). 


Certains constructeurs s’effrayent des difficultés que 
présente le respect de ces précautions en matière de 


Fic. 19. — Four construit par la SNCF et utilisé par l’adjudicataire 
des travaux du pont Saint-Ange à Paris. 


ae 
ES 
ES 
% 
% 
* 
a 


Fic. 20. — Four mobile utilisé aux ateliers de la Compagnie Fives-Lille 
pour l’exécution des poutres du pont du Becquerel. 


soudage et montrent une certaine réticence à utiliser ces 
aciers généralement auto-trempants. 


Leurs craintes paraissent excessives. Une telle prise 
de position n’a d’ailleurs pas cours à l'étranger, en 
Angleterre particulièrement où, pour ne citer qu’un 
exemple, 60 % des ouvrages soudés construits par la 
Cleveland Bridge C° de Darlington sont réalisés en acier 
faiblement allié à 0,23 % de teneur en carbone. 


Les difficultés que présentent le préchauffage d’une 
pièce à souder importante sont d’ailleurs plus apparentes 
que réelles si l’on en juge par la manière dont la firme 
V. O. E. S. T. de Linz réalise cette opération sur des 
chantiers situés en haute montagne. Lorsqu’elle exécute, 
en effet, des conduites forcées en tôle atteignant parfois 
60 mm d'épaisseur, elle réalise le préchauffage à 240 °C 
des viroles à l’aide de résistances électriques disposées à 
l’intérieur des canalisations (1). 


Un préchauffage limité du joint à une température de 
200 °C permet dans un grand nombre de cas de réaliser des 
soudures manuelles sans provoquer de déformations trop 
importantes de l’assemblage. Il suffit de faire quelques 
essais pour déterminer avec assez de précision la largeur 
de la zone à préchauffer (fig. 21) bien que celle-ci dépende 
très vraisemblablement de la sensibilité à la trempe du 
métal de base. 

La norme britannique 2642 (édition 1955) sur le sou- 
dage des aciers de construction du type a de la norme 
BS 968 dont les caractéristiques sont données tableau XI 
fixe à 76 mm la largeur de la zone à préchauffer de part 
et d’autre du joint à souder. 


() Composition chimique de l’acier nuance Martin. 


Cc = 0,20 % Si — 0,40% 
Mn — 1,52% S = 0,010 % 
Ale 052093 P = 0,026 % 


Resistance à la rupture : 


ésistan 63 kg/mm? 
Limite élastique 


: 42 kg/mm? 


Allongement 295% 
He \ + 20° — 11,6 kgm/cm? 
Resilience Rz 20° — 6,8 kgm/cm? 
-— 60° — 3 _kgm/cm? 
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TABLEAU XI 


Spécification technique pour les aciers de qualité soudable (nuance a) pour ponts et charpentes 
(d’après norme BS 968-1941 et rectificatif d'août 1953). 


NAL SE CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES (TÓLES) 
chimique 
Épaisseur e (mm) Cr 953 903: < e = 12.7 12,7 <€ = 25,4 e > 25,4 
< 0,23 % Résistance | 
0550 à la rupture 58,3 — 67,7 58,3 — 67,7 55,1 — 64,6 52 — 61,4 
KE (kg/mm?) | 
< 0,5 % Limite \ 
<= 0,35% elastique | 36,2 36,2 33 29 
IRON (kg/mm?) \ 
< 0,06 % 
< 0,06 % Allongement en % 14 18 18 18 
Cette norme indique, en outre, les 
2 De, dimensions à donner à chaque passe 
+ + | pour des électrodes rutiles ou basiques. 
L'ensemble de ces prescriptions tient 
£ , 24mm semelle compte d’une relation entre la tempe- 
Fic. 21. — Duretes sous cordon d’angle rature du métal de base, la nature de 


dans différents cas de préchauffage. l’électrode, sa section et sa longueur 


d'utilisation. 


Sur le tableau XII sont reproduites 
en unités métriques les indications du 
tableau II de cette norme donnant la 
longueur maximum d'utilisation d'une 
électrode basique selon sa section et 
l’epaisseur des pièces en soudure bout 
à bout ainsi que la dimension mini- 
mum du cordon en soudure d'angle á 


| 30mm poutrelle 

Relations entre l’épaisseur des plats, leur 

température de préchauffage et le dia- 
mètre de l’électrode. 


‘dans la zone 
de Iransıtıon . 


dans le métal. 


d apportide base 


Préchauffage à 3002 


12 Limité au fond de l'angle à souder 206 168 la température de 0 °C. 

28 de ___ 3,2 202 165 En annexe sont indiquees, egalement 

32 Sur15+25mm delargeur (voir croquis} 3,2 206 165 en unites metriques, les prescriptions 
206 165 à respecter selon la température de la 


4 E Te ERBEN 


5 Sur15+50mm.delargeur (voircroquis)| 4 piece et son épaisseur pour les deux 


ae sortes de soudure. 


206 


TABLEAU XII 
Emploi d’électrodes basiques (d’aprés norme BS 2642-1955 annexe C). 


SOUDURE BOUT A BOUT SOUDURE D’ANGLE 
see Longueur maximum de cordon (en mm) pour une électrode de 0,457 m ee 
des pieces pour une température initiale de 0° C an pe 
Free (assurant 5% de convexite) 
= pour une temperature 
83,17 y 3,96 g 4,76 @ 5,55 2 6,3 3 7,9 de base de 0° C 
127 445 3,81 mm 
5 
4,31 
19,0 318 495 oe 
25,4 254 394 559 à 
38,1 178 279 394 572 de 
50,8 140 216 305 445 508 a 
76,2 140 203 305 343 546 8,38 
101,6 152 229 267 419 9,39 
127,0 203 229 356 10,16 
? 
I a 
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Zi 
76,2mm 
Temperature 
sic 
9,5 mm 
7,9 men 
. p Y pa 
| NONE 
+ = y LAAN DE | 555mm 
nn 7 d == — 
wer NN ite Mere | fon 
Dib Keen A PE cin oes 
Maa oe ss | | 
mm 160 140 420 400 80 60 40 20 0 200 400 600 mm 


Epaisseur combinée des plaques (ty +) -en mm 


Longueur utile _en mm_ 


Fic. 22. — Norme BS 2642 — 1955 annexe D. 


Epaisseur 
combinée 
des plaques 
(ta + + t3) ha 
en mm Pr 
kh h=h 


o°c $0°C 


100°C 150°C 


n 
o 
o 
o 
o 


Temperature de prechaufloge 


Fic. 23. — Norme BS 2642 — 1955 annexe D (F.W. : soudure d’angle). 


Parvenu au terme de cet exposé, nous espérons vous 
avoir convaincus que tout acier à haute limite élastique 
dont la teneur en carbone est inférieure à 0,25 est 
soudable, même s’il présente en forte épaisseur une cer- 
taine tendance à l’auto-trempe, à condition d’avoir 
été convenablement calmé. 


Peu importe que cet acier contienne plus ou moins de 
carbone, manganèse, cuivre ou chrome si le constructeur 
prend soin d’adapter sa technique de soudage aux quali- 
tés du métal. 


Il ne faut pas en conclure que tout acier de cette caté- 
gorie peut être utilisé dans n'importe quel type de 
construction. Tout dépend de sa sensibilité A l'effet 
d’entaille d’une part, de Pamplitude des efforts alternés 


et des chocs susceptibles de se produire dans l'ouvrage 
d'autre part. 


Dans la rédaction de son nouveau cahier des charges 
pour la construction des ponts et charpentes métalliques, 
la S. N. C. F. s’est largement inspirée du résultat des 
essais qui viennent d’être brièvement décrits. 
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Elle a cherché, en particulier, à obtenir pour la cons- 
truction de ses ouvrages soudés un acier de qualité sans 
multiplier les opérations de contrôle en aciérie puisque 
les essais de résilience du métal à l’état brut et après 
. vieillissement lui paraissent être les seuls qui soient véri- 
tablement probants, l’analyse chimique du métal ne 
présentant qu’un intérêt d’information pour le construc- 
teur qui peut préférer s’en remettre aux résultats d’essais 
de pliage du type Kommerell pour l’établissement de 
son programme de soudage. 


A l’article 11 du chapitre 11 sont énumérées les valeurs 
des caractéristiques que doit avoir un acier dit soudable 
pour éviter l'emploi de métaux à température de transi- 
tion trop élevée dans la construction de ponts et de char- 
pentes de grande portée. 


Dans le chapitre 5 relatif à l'exécution en atelier, sont 
indiquées, dans un ordre de préséance déterminé, les 
prescriptions à suivre pour employer cette catégorie 
d'acier. 


1. Détermination de la valeur du carbone équivalent 
du métal en tenant compte de l'influence de l’épaisseur 
du produit fini selon la formule la plus couramment 
admise. 


2. Essai de pliage avec cordon déposé selon les condi- 
tions imposées par la norme autrichienne à la tempéra- 
ture ordinaire et, s’il y a lieu, après préchauffage de 
l’eprouvette entre 200 et 300° C lorsque la valeur du car- 
bone équivalent rectifié de la pièce dépasse largement 
0,91. 


3. Mise au point du traitement thermique, l’apport de 
chaleur pouvant être obtenu : 


— Par préchauffage global entre 250 et 320 °C des 
éléments assemblés ; 


— Par préchauffage local à la même température des 
surfaces à souder en prenant certaines précautions pour 
éviter toute déformation des pièces; 


— Par une technique appropriée de soudage sous 
flux ayant recu l’agrément de la S. N. C. F. 


4. Mesures des duretés sous cordon lorsqu'un apport 
considérable de chaleur n’est pas jugé indispensable car 
le durcissement ne doit pas dépasser 300 en unités 
Vickers, sauf sur la ligne même de fusion où une dureté 


de 350 peut être exceptionnellement tolérée en quelques 
points. 


En résumé, tel qu’il se présente dans sa nouvelle 
rédaction, le cahier des charges des ponts et charpentes 
métalliques de la S. N. C. F., marque l'effort réalisé ces 
dernières années pour tenir compte des enseignements 
les plus récents en matière de soudage des aciers à haute 
limite élastique. 


Nous ne voudrions pas terminer sans exprimer nos 
vifs remerciements à tous ceux qui, à des titres divers, 
nous ont renseigné, conseillé ou aidé pendant ces deux 
années de recherches. 


Qu'il nous soit permis de remercier en premier lieu 
M. Robert Levi qui nous a fait confiance, M. Lazard qui 
nous a soutenu dans nos périodes de désespérance, 
M. Cambournac qui a accepté de présider cette réunion 
en nous faisant l'honneur de demander leur parrainage à 
MM. Grelot et Lorin enfin M. Audigé qui nous a donné 
d’utiles conseils. 


Nous commettrions une injustice en ne remerciant 
pas également la Direction de 1'Hadir et particulièrement 
MM. Hoffmann, Goussault, Graindorge et Hanssen, 
les Services du Matériel et Traction des régions Nord et 
Sud-Ouest et, en particulier, les Ateliers d’Hellemmes et 
de Périgueux, le laboratoire de Levallois, notre collégue 
M. Palmé, nos collaborateurs MM. Van den Bogaert et 
Dulouard, sans oublier l’Institut de Soudure, les fabri- 
cants d’électrodes, la Direction des Ateliers de Fives- 
Lille, Nithart et Baudet-Donon et Roussel ainsi que, 
parmi les ingénieurs étrangers, M. le professeur Bierett 
des Établissements Seibert, M. Thompson de la Cleveland 
Bridge et M. Schmidt des Aciéries Boehler. 


Qu’on veuille bien nous excuser si beaucoup d’autres 
noms manquent à cette liste; ce n’est point la oubli ni 
négligence mais seulement scrupule à prolonger encore 
le temps et l’attention que vous avez bien voulu nous 
accorder. 
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DISCUSSION 


M. CAMBOURNAC. — Vos applaudissements montrent tout P'in- 
térêt que vous avez pris à l’exposé de M. Guérin, exposé qui nous 
a révélé si clairement le cheminement de sa pensée. 


D'une part, il a procédé à une analyse détaillée des dispositions 
adoptées dans certains pays étrangers en vue d’assurer la sécurité 
des constructions soudées en acier à haute résistance; d’autre part, 
il a organisé une série d’essais portant en particulier sur des construc- 
tions ayant donné lieu à incidents, de manière à vérifier le bien fondé 
de ces dispositions et à préciser leurs limites de validité. Ces inves- 
tigations de longue haleine l’ont conduit à formuler un ensemble 
de prescriptions que la S. N. C. F. a fait siennes et qu’elle a intro- 
duites dans son nouveau Cahier des charges sur les constructions 
métalliques. 


M. DREYFUS. — Je veux poser une simple question tout à fait pra- 
tique. Est-ce que les Forges ont collaboré à la rédaction de ce 
Cahier des charges? les Forges admettent-elles que l’acier soudable 
qui est défini par la S. N. C. F. est facile à produire et à reproduire ? 


M. GUÉRIN. — Le projet de ce Cahier des charges a été commu- 
niqué à certaines Forges, qui n’ont pas soulevé de réserves impor- 
tantes. Nous nous sommes d’ailleurs attachés à ne demander que 
peu de chose aux Aciéries, les seuls essais qui présentent pour nous 
de l'intérêt étant ceux de résistance du métal et ceux de résilience 
à l’état brut à — 20 °C et après vieillissement à la température ordi- 


naire. 


M. CAMBOURNAC. — Le Cahier des charges S.N.C.F. ne 
demande pas aux Forges un acier de qualité parfaite, ce qui risque- 
rait de se traduire par des impossibilités de fait et entrainerait, à 
coup sûr, des augmentations de prix insupportables. Acceptant 
un acier de bonne qualité, c’est au constructeur qu’il demande d’as- 
surer la sécurité de la construction en réglant les opérations de sou- 
dage d’après les caractéristiques effectives du métal fourni. 


Il ne semble pas, dans ces conditions, que les aciéristes doivent se 
trouver gênés par le nouveau Cahier des charges S. N. C.F. 


M. Dreyrus. — Est-ce que les constructeurs sont tout à fait 
d’accord ? 


M. DELESQUES. — Les constructeurs trouvent plus économique de 
river dans ces conditions. 


M. Gu£rın. — LaS. N. C. F. reconnait qu’elle devra payer des 
frais de préchauffage lorsque les aciers présenteront une trop grande 
dureté au point d'impact d’un dépôt de cordon de soudure. Une 
série spéciale, jointe au Cahier des charges, permettra de régler ces 
frais supplémentaires. 


M. CAMBOURNAC. — Autrement dit, le préchauffage étant consi- 
dere comme une opération qui doit s'imposer assez couramment 
dans la construction, le Cahier des charges prévoira de rémunérer 
ce préchauffage. 


Cela donne satisfaction, sous réserve naturellement qu'il n’en 
résulte pas un prix de revient prohibitif : le maître de l’œuvre aura 
toujours la faculté de recourir le cas échéant à un pont rivé ou même 
à un pont en béton. 


M. GERBEAUX. — L'utilisation du préchauffage n'est pas un fait 
nouveau, il est souvent utilisé en construction chaudronnée, mais 
on a dans ce cas affaire le plus souvent à des formes commodes 
avec accessibilité facilitée aux pièces. Si le préchauffage est aisément 
applicable, notamment en soudage automatique, il devient difficile 
en soudage manuel sur pièces difficilement accessibles. Il peut 
dans le cas de pièces compliquées devenir une lourde sujétion pour 
le constructeur. M. Guérin veut-il appliquer un seul tarif de 
préchauffage alors qu’il y aura énormément de variantes et parfois 
même des impossibilités ? 


Il est un fait, maintenant, que le Cahier des charges introduit une 
formule de carbone équivalent, laquelle peut évidemment être 
discutée. Devons-nous en conclure que si le carbone équivalent 
est inférieur à 0,51, on peut souder sans aucune précaution ? 


M. GUÉRIN. — Oui. : 


M. GERBEAUX. — Ne craint-on pas d’enregistrer des durcisse- 
ments dans certains cas de soudage tels que des fissurations sous 
cordon soient quand même à craindre. 


M. Guérin. — Les Anglais sont formels : un durcissement exa- 
géré n’est pas à craindre si l’inégalité est respectée. 


M. Leroy. — M. Guérin a mis l’accent sur la notion de carbone 
équivalent comme base de jugement en matière de soudabilité. 
A mon sens, il a été ainsi fait trop largement confiance à une notion 
qui mérite d’être considérée avec beaucoup de pondération. 


Du point de vue du soudage, on a effectivement proposé beau- 
coup de formules du genre de celles qui aboutissent à l'évaluation 
d’une teneur en carbone dit équivalent. Mais les écarts existant 
entre ces diverses formules justifient, en eux-mêmes, beaucoup de 
réserves. Prenons-en comme exemple le fait que dans les deux for- 
mules d’origine britannique citées par M. Guérin, l’une comporte 
le coefficient un sixième, l’autre le coefficient un vingtième pour le 
manganèse. En outre, bon nombre de ces formules ne tiennent pas 
compte de l’influence, difficilement chiffrable d’ailleurs, d'éléments 
dont l'importance est souvent considérable, tels que le soufre, 
l’azote et l'oxygène, voire même le phosphore considéré dans un cas 
mais pas dans l’autre si on se réfère aux deux formules citées plus 
haut. 


Certes, pour certains types d’acier, on a été amené à attacher 
quelque importance à des rapports de composition entre des élé- 
ments particuliers et en nombre limité. C’est le cas, par exemple, 
du rapport carbone-manganèse. Mais, sur le plan international, 
cette notion, malgré son caractère modeste et sa simplicité, est déjà 
très discutée. En fait, au sein de la Commission « Soudabilité » de 
l’Institut International de Soudure, on n’a pas attaché de signifi- 
cation sérieuse à la notion de carbone équivalent. Il y a trop de 
facteurs à considérer quant à l'influence de chaque élément et 
quant à l’interdépendance des éléments eux-mêmes (cas du manga- 
nèse et du soufre ou de l’azote et de l’aluminium par exemple) 
pour qu’on puisse, en tant que métallurgiste, accorder un credit 
vraiment profond à une formule arithmétique d'évaluation. Je dois 
ajouter d’ailleurs que certaines des explications, d'ordre métallur- 
gique, données par M. Guérin en rapport avec les formules évo- 
quées, me paraissent assez éloignées de la réalité; je rappelle à ce 
sujet les passages évoquant les «inclusions d’air » et «la ségrégation 
dans le métal de base due à la soudure ». 


Si les Britanniques ont cru devoir inclure des formules de carbone 
équivalent dans leurs normes, ils ont par ailleurs introduit, dans ces 
mêmes normes, d’autres considérations, à mes yeux beaucoup plus 
essentielles, quant aux modes opératoires de soudage, aux conditions 
d'utilisation d'électrodes, etc... qui ne laissent finalement à la notion 
du carbone équivalent qu’une portée relativement limitée. 


Je considère au surplus que des essais de soudabilité, même 
imparfaits, sont préférables comme base de jugement à l'emploi 
; 4 5 ‘ 
d’une notion aussi conventionnelle que celle du carbone équiva- 
lent. 


En outre, la prise en considération de la valeur du carbone équiva- 
lent, faite 4 nouveau par M. Guérin a propos de la dureté sous cor- 
don, mérite tout autant de réserves. Il y a incontestablement dans 
les résultats expérimentaux apportés par M. Guérin au sujet de la 
dureté sous cordon, une substance extrêmement intéressante et qui 
s'ajoute très utilement à des résultats d'investigation déjà connus. 
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Je Suis d’accord d’ailleurs avec bon nombre de conclusions quali- 
tatives que l’auteur en a tirées, mais là où je reprends la controverse 
c’est à propos des formules quantitatives liant la dureté sous cordon 
ha la notion de carbone équivalent, rectifiée en fonction de l'épaisseur 
… bien entendu, et en fonction du seul diamètre de l’électrode. En 
| effet, tenir compte du diamètre de l’électrode n'est pas suffisant. Il 


ya la une simplification abusive car, pour un diamètre donné et 
également pour un acier et une épaisseur donnés, la dureté sous 
i cordon dépend, dans une large mesure, des conditions de fusion de 
H l’electrode et notamment de la vitesse d’avance, ainsi que de la 
_ puissance disponible dans Parc (tension et intensité). Dans la 

norme britannique, il y a d’ailleurs, en rapport avec cette notion, 
- des clauses qui mettent l'accent de façon indirecte sur l’importance 
des conditions de fusion, puisqu'on y indique des longueurs limites 
de cordons en fonction du diamètre de l’électrode utilisée. 


Finalement, je pense que, de préférence aux formules, il faut 

_ recourir aux essais compte tenu, au besoin, des conditions dans 
_ lesquelles le soudage sera mené, lors de la construction de l'ouvrage 
… même. De tels essais permettent d’ailleurs d'apprécier la valeur 
d'un mode opératoire en fonction des épaisseurs, des conditions 
d'exécution et du préchauffage en tant que nécessaire. Ceci revient 

à la politique de « Procédure qualification » chère aux Américains. 


M. CAMBOURNAC. — De la très intéressante intervention de 
M. Leroy, il me paraît utile de souligner la conclusion à laquelle 
elle aboutit, à savoir que les épreuves prévues par le Cahier des 
charges S. N. C. F. — épreuves qui mettent en cause tant la qualité 
du métal de base que la technique des opérations de soudage et que 
certains peuvent être tentés de considérer comme compliquées et 
gênantes — sont toujours nécessaires, même quand le carbone équi- 
valent est inférieur au chiffre limite indiqué par M. Guérin : pour 
avoir toute sécurité quant à la formation et à la propagation des fis- 
sures de fragilité, il faudrait dans tous les cas procéder à ces épreuves 
et notamment à la vérification de la dureté sous cordon. 


M. LEROY. — Certes, et ceci est facile à faire et permet de tenir 
compte de l’ensemble des facteurs agissants, même de ceux dont on 
ne peut à coup sûr mesurer l'importance et que les formules ne 
peuvent, de ce fait, faire intervenir. 


D'autre part, en ce qui concerne plus particulièrement la dureté 
sous cordon, les essais à effectuer peuvent s’orienter de façons dif- 
férentes, mais conjuguées au besoin, selon qu'il s’agit de la recette 
de l’acier lui-même ou de la recette d’un mode opératoire. 


En se référant uniquement à la notion du carbone équivalent fixé 
à 0,51 par exemple, on risque fort de considérer avec un préjugé 
défavorable des aciers parfaitement utilisables et, au contraire, ce 
qui est plus grave, de témoigner une confiance exagérée vis-à-vis 
d’autres aciers qui peuvent donner lieu à des incidents. 


M. Gutrin. — L'application de la formule donne, de toute 
façon, une indication précieuse. Si l'inégalité n’est pas respectée, le 
cahier des charges prescrit un essai du type Kommerell en vue de 
vérifier de plus près la qualité de l’acier et de déterminer dans quelle 
mesure il est nécessaire de préchauffer la pièce avant soudage. 


M. GRANJON. — Je voudrais limiter cette intervention à quel- 
ques brèves remarques. En fait M. Guérin nous a donné dans sa 
conférence matières à d’abondantes discussions qui, je l’espere, se 
poursuivront plus en détail à d’autres tribunes. 


Je voudrais reprendre les essais évoqués par M. Guérin dans 
l’ordre où il en a parlés et d’abord remonter, s’il le veut bien, à la 


causé qui a motivé son important travail. 


Il s’agit d’un cordon de soudure transversal au droit duquel une 
fissure due à la trempe engendrée par l’opération soudage s’est pro- 
pagée assez profondément au sein de la semelle de la poutrelle et 
jusque dans l’âme de cette poutrelle, dans une région où la soudure 
proprement dite n’avait plus rien à faire. Autrement dit, il y a lieu 
de séparer deux problèmes : le problème de la fissuration et le pro- 


blème de la propagation de la fissure. 


En ce qui concerne la propagation de la fissure, M. Guérin a 
évoqué des essais de résilience qui ont donné des valeurs élevées. 


J'ai noté, en effet, des chiffres atteignant plus de 12 kg/cm? à la 
température ambiante et qui restent encore raisonnables à — 400, 
On peut s'étonner de ce qu'un acier dont la résilience est aussi 
élevée donne lieu à une propagation aussi facile d'une fissure. Ceci 
pose la question soit de la validité de l’essai lui-même, soit des condi- 
tions dans lesquelles cet essai a été exécuté. 


En ce qui concerne ces conditions, j'ai noté sur le dessin’ de la 
figure 7 que l’entaille des éprouvettes de résilience a été représentée 
parallèlement à la surface du produit alors que normalement les 
essais de résilience se font de telle sorte que l’entaille soit perpendi- 
culaire à la peau du produit, disposition qui est normalisée, 


M. GUÉRIN. — Les essais ont été effectués avec entaille dans les 
deux sens, les uns par l’Institut de Soudure, les autres par la 


SEN, CE: 


M. GRANJON. — En fait, le rapport de l’Institut de Soudure 
auquel M. Guérin fait allusion fait mention de deux séries d’essais 
en long et en travers, mais portant sur des éprouvettes dont l’en- 
taille est toujours disposée perpendiculairement à la peau du pro- 
duit. 


D'autre part, je tiens à préciser que les chiffres qui figurent 
dans ce rapport ne correspondent pas tout à fait à ceux que M. Gué- 
rin évoque, en tous cas pour ce qui concerne les essais en travers. 
Mais ceci n'est en fait qu’une question de detail, et le point impor- 
tant est de considérer la validité du critère que l’on peut choisir 
pour apprécier la fragilité de l’acier. 


On peut se demander si les critères considérés habituellement 
comme valables pour les aciers au carbone non allié, par exemple 
3 kgm/cm? sur éprouvettes UF à 0°, sont encore valables pour des 
aciers à haute limite élastique. 


En ce qui concerne les essais de dureté sous cordon, j’ai été sur- 
pris de voir dans la conférence de M. Guérin l’aboutissement de 
certains essais que M. Audigé de l’Institut de Recherches de la 
Construction Navale avait bien voulu demander à l’Institut de 
Soudure quand il s’est préoccupé de la question de durcissement 
pour certains aciers à haute limite d'élasticité. A ce moment, nous 
avions déjà eu des discussions sur le durcissement et sa relation 
avec le pouvoir trempant et nous avions considéré que ces deux 
notions ne devaient pas être confondues comme semblent le faire 
les formules qui sont proposées pour un équivalent en carbone qui 
confond la participation du carbone au durcissement et la participa- 
tion des éléments d’addition aux vitesses de refroidissement pour 
lesquelles on obtient ce durcissement. Je crois que c’est sur ce point 
que devrait porter une discussion plus approfondie concernant les 
formules de carbone équivalent et j’appuie volontiers ce qu’a dit 
M. Leroy sur le fait qu’il y a danger à limiter l’essai de dureté sous 
cordon à l’acier qui aurait un carbone supérieur à une valeur donnée 
en application d’une certaine formule. 


Je pourrais, à ce propos, faire état de résultats d’essais de durcis- 
sement sous cordon, d’acier qui selon la formule qui figure dans le 
nouveau Cahier des charges de la S. N. C. F. donnerait un carbone 
équivalent inférieur à 0,51 mais qui en réalité donne des valeurs 
de dureté sous cordon qui seraient susceptibles de ne pas être ras- 
surantes. 


J'en viens à l’essai Kommerell auquel M. Guérin a fait appel et 
dont certaines éprouvettes se trouvent exposées devant nous. C’est 
un type d’essais dans lequel l'effet d’entaille est créé par les contrain- 
tesengendrées par l'exécution d'un petit cordon de soudure sur une 
tôle épaisse. Au moment du pliage, la propagation de la cassure se 
fait à partir d’une fissure dans la zone fondue, puis dans la zone de 
transformation qui entoure cette zone fondue et d’après Komme- 
rell lui-même ou la norme autrichienne, l’appréciation de la cas- 
sure ne porte que sur le métal de base. L'effet d’entaille dû à l’épais- 
seur de l’éprouvette ressort nettement du fait que le résultat de l’es- 
sai, à savoir l'angle de pliage, dépend de l'épaisseur considérée. 
M. Guérin lui-même a montré que la même tôle est susceptible 
de ne pas être acceptable à l’essai Kommerell pour une épaisseur 
de 40 mm alors que si on la rabote à 25 mm l’essai est considéré 
comme satisfaisant. Or, M. Guérin a exécuté l’essai Kommerell 
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sur des éprouvettes dans lesquelles le cordon de soudure avait été 
déposé avec préchauffage. Il me semble alors, étant donné que le 
préchauffage tend à diminuer le gradient de température, et par 
suite l’état de contrainte au niveau du cordon de soudure, que l’exé- 
cution d’un tel essai dans de pareilles conditions ne répond plus 
au but que l’on s’était proposé puisque on tend à supprimer l’effet 
d’entaille dont on désire apprécier le rôle vis-à-vis de l'initiation 
et de la propagation de la cassure. 


M. Guérin. — La S. N. C.F. est disposée à recourir au pré- 
chauffage chaque fois que cette solution lui permettra d’étendre la 
gamme des aciers utilisables en construction. 


x 


Kommerell n’etait d’ailleurs pas opposé à cette technique du 
préchauffage comme l’indique la conclusion de son rapport de 
1937. 

M. GRANJON. — Il est possible que Kommerell ait utilisé son 
propre essai sur des tôles préchauffées, mais dans le cas présent il 
faut tout de même considérer que nous avons à faire à une cassure 
qui s’est propagée loin du cordon de soudure et que ce n’est pro- 
bablement pas un préchauffage qui aurait diminué cette tendance à 
la propagation d’une cassure au sein du métal non affecté par l’opé- 
ration soudage. 


Pour en revenir à l'incident du pont du Bourget, il s’agit de la 
propagation d’une fissure qui a dû courir longitudinalement le long 
du cordon de soudure transversal et qui s’est propagée perpendicu- 
lairement à la surface de la semelle de la poutre à partir de cette 
soudure. C’est exactement de cette situation dont rend compte un 
essai français qui a fait ses preuves des avant la guerre à savoir, l’essai 
Dutilleul de la Marine Nationale. Je pense que l’essai Dutilleul 
méritait ou aurait mérité d’être évoqué parmi les essais que l’on 
peut envisager pour rendre compte d’un tel incident. 


M. Guérin. — Il nous importe peu de connaître le mode de pro- 
pagation d’une fissure, si, par la technique du préchauffage, nous 
parvenons à éviter toute fissuration. 


L’acier dont parle M. Granjon a été soumis à l’essai Dutilleul à 
l'Institut de Soudure. 


M. GRANJON. — C'est précisément parce que nous avons prati- 
qué l'essai Dutilleul à l’Institut de Soudure sur les éléments mêmes 
de poutres qui ont été mis à notre disposition que j'évoque cet essai. 
En effet, il a rendu compte, très aisément, de la sensibilité à la pro- 
pagation d’une cassure à partir d’un cordon déposé à froid à la sur- 
face de la tôle. Les courbes effort-déformation qui ont été enregis- 
trées étaient franchement tombantes montrant que l’acier opposait 
une très faible résistance à la propagation de cette cassure. Il me 
semble que, ayant ainsi rendu compte a posteriori, du mauvais 
<omportement de l’acier utilisé pour les premières poutres du pont 
du Bourget, l'essai Dutilleul aurait pu être mentionné et que peut- 
être on aurait pu continuer à l’utiliser, par exemple, dans un cahier 
-des charges de réception d’acier. 


M. GUÉRIN. — Je pense que si on avait préchauffé le métal, il n’y 
aurait pas eu de rupture d’äme. 


La S. N. C. F. assurant un service public, est conduite à cons- 
truire dans certains cas des ouvrages soudés qui doivent répondre à 
certains critères de prix et de rapidité d'exécution. 


Mais ces cas sont très peu fréquents, la S. N. C. F. ne comman- 
dant annuellement qu’un tonnage très faible d’acier soudable. 
Aussi a-t-elle renoncé à demander aux Forges un acier d’élabora- 
tion délicate, donc de prix de revient élevé avec délais de livraison 
inacceptables. 


Elle a préféré demander au constructeur de résoudre les diffi- 
cultés inhérentes au soudage d’aciers courants du commerce correc- 
tement calmés. Les frais qu’entraineront ces difficultés donneront 
lieu à une majoration du prix du kilogramme de métal usiné. C’est 
dans cet esprit que le cahier des charges a été établi. 


M. FORESTIER. — En tant que constructeur j’ai deux questions à 
poser : 


1% Si mes souvenirs sont exacts, les éprouvettes que j’apercois 
de ma place me paraissent s’appliquer à l’essai Schaper et non à 


; , 5 : ; 
l'essai Kommerell, ne serait-ce que par les dimensions des échan- 
tillons. 


M. Guérin. — Kommerell travaillait sous la direction de Scha- 
per. 

M. Granjon. — Dans une rainure c’est l'essai Kommerell. 

M. Forestier. — D'où je suis je ne vois pas de rainure, en tout 


cas il n’y a qu’une chenille. Or, pour moi l’essai Kommerell en porte 
deux opposées sur éprouvette 50 X 50. 


De toute façon, quand vous faites ce genre d’essais vous réalisez 
un essai d’allongement de la zone offrant la plus grande dureté sous 
cordon. C’est d’ailleurs dans cette zone que commence la crique 
au pliage. Les deux essais « Kommerell-Schaper » et « dureté sous 
cordon » expriment les mêmes phénomènes, tout au moins en ce 
qui concerne l’amorce d’une cassure. Pour ce qui est de la propaga- 
tion de cette cassure, je crois qu’ils n’ont aucun rapport. 


2° Je rejoins maintenant ce que vient de dire M. Granjon, qui 
d’après les résultats présentés par M. Guérin, a signalé que sur une 
éprouvette rabotée de 40 à 25 mm les essais Kommerell étaient très 
différents. Dans le même ordre d'idée, j'ai fait des essais Komme- 
rell-Schaper aux deux extrémités d'un même profilé, j'en ai fait 
sur deux poutres HN de même dimension et même coulée et j’ai 
toujours trouvé des résultats très dispersés. 


Je me suis demandé depuis longtemps s’il n’y avait pas une 
influence des conditions de laminage. J’ai vu laminer de gros profi- 
les et constaté que les difficultés de l’opération étaient telles qu'il 
fallait parfois effectuer les dernières passes à une température nota- 
blement plus basse, presque à la limite de résistance du laminoir! 


Or, vous ne pouvez pas introduire dans un cahier des charges 
des fourchettes de températures de laminage et en réaliser le 
contrôle. Et ces conditions ont, à mes yeux, beaucoup d’importance. 


M. GUERIN. — C'est exact. Nous avons cherché, en procédant à 
l'essai « Mac Quaid » de mesure du grain, à lever l'incertitude 
existant entre les essais effectués sur l’acier du pont du Bourget et 
ceux sur le métal du pont du Guit, car celui-ci aurait dû donner, à 


essai Kommerell, de meilleurs résultats que le précédent. 


Nous avons trouvé, pour l’acier du pont du Guit le grain G, et 
pour celui du pont du Bourget le grain G,. 


M. FORESTIER. — Votre remarque est en effet très intéressante 
et confirme ce que je pense. 


M. GUÉRIN. — J'ai fait part de mes constatations à M. Borione 
qui n’a pas voulu prendre position, ce qui est compréhensible, une 
question aussi complexe ne pouvant se traiter au cours d’une conver- 
sation, fut-elle d’une heure, à l’Institut de Recherches de la Sidé- 
rurgie. 


Je pense toutefois que la température de fin de laminage joue un 
rôle déterminant dans le mode de comportement ultérieur du métal. 


M. AUDIGÉ. — Je voudrais ajouter quelques mots concernant 
différents points qui ont été abordés par l’orateur, concernant le 
carbone équivalent, la soudabilité et l’influence de l'exécution. 


M. Guérin nous a rappelé que la formule classique de Dardeen et 
O'Neill a été établie à partir d’essais Swinden Reeve, c’est-à-dire 
d'essais normalisés pour l’étude de la soudabilité ou de la fissura- 
tion sous cordon des aciers à haute résistance. M. Guérin nous a 
indiqué qu’une nouvelle formule, très différente, de carbone équiva- 
lent, était maintenant préconisée en Angleterre. Nous devons en 
conclure que les formules de carbone équivalent ne sont valables que 
pour un mode opératoire donné, dans des conditions expérimentales 
parfaitement définies et pour une certaine famille d’aciers. 


Or, les essais que notre Institut de Recherches a fait effectuer à 
l’Institut de Soudure concernaient tous des aciers de 12 mm d’épais- 


seur, sur lesquels avaient été déposés des cordons par soudure semi- 
automatique. 


Je pense donc que la formule de Dardeen et O’Neill prise comme 
base de dépouillement des résultats ne devait pas s’appliquer inté- 
gralement dans ce cas. Je suppose qu’en faisant un nombre d’essais 
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suffisant on réussirait peut-être à trouver une nouvelle formule de 
carbone équivalent que l’on aurait pu mettre en relation plus directe 


o avec la dureté sous cordon constatée au cours de ce type d'essais, 


“ J'attire l’attention sur la dispersion de nos résultats. Elle ne figure 
| pas dans le mémoire de M. Guérin. 


î Cette dispersion était bien de l’ordre de + 60 HV avec un degré 
… de certitude de 90%. 


Nous n'avons d’ailleurs jamais attaché de valeur absolue à une 
relation entre carbone équivalent et dureté. 


De toute manière, notre formule provisoire concerne des duretés 
mesurées conventionnellement au milieu de l’&prouvette. Il n'est pas 
exclu qu’au début du cordon la dureté dépasse les valeurs notées 
par l’Institut de Soudure. 


Autre point important : les formules proposées ne s'appliquent 
qu'à des cordons isolés. 


Je ne comprends donc pas bien l’allusion faite par M. Guérin à 
l’emploi de cette formule, p. 30 de son texte, pour des soudures à 
plusieurs passes successives. Le problème devient complètement 
différent s’il y a plusieurs cordons superposés, ou même seulement 
jointifs. 

Le deuxième point que je désire mentionner concerne l'influence 
de l’exécution sur la dureté sous cordon. Cette dureté est essentielle- 
ment fonction de l’apport calorifique par unité de temps et de lon- 
gueur et cet apport est effectivement donné par la puissance de l’arc. 


Dans quelle mesure le soudeur en est-il maître ? 


L'auteur semble rendre le soudeur responsable de la plus ou 
moins grande puissance qu’il met dans son arc et, en l’écoutant, 
jai eu impression qu'il considérait que la qualité majeure du sou- 
deur était non pas de faire une bonne soudure correctement péné- 
trée et exempte de défaut, mais de ne pas faire durcir le métal. C’est 
là une vue un peu particulière du problème : le soudeur manuel 
soude au mieux les pièces qu’on lui donne à souder et n’a que faire 
de la dureté sous cordon. Il soude les aciers qu’on lui donne l’ordre 
de souder. A l'architecte de savoir l’acier qu'il emploie, au contró- 
leur et aux gens de Laboratoire de savoir ce qu’est la dureté sous 
cordon. Ne mélangeons donc pas les responsabilités. 


Le troisième point concerne la soudabilité. 


A trois reprises, j’ai entendu à cet égard des appréciations que je 
crois de mon devoir de relever comme « nécessaires, mais insuffi- 
santes ». 


A propos de la figure 6, l’auteur dit que les caractéristiques méca- 
nique et chimique ne permettent pas de mettre en doute les qualités 
de soudabilité du métal. 


Ceci n’est exact que si l’on a pris soin, au préalable, de faire des 
essais de soudabilité — type Dutilleul, Kommerell, Kinzel, etc... 
dont l’interpretation doit être laissée à des laboratoires qualifiés. 


La composition chimique, pour ce genre d’acier, n'est qu’un repère 
de fabrication pour la Forge et le réceptionnaire, mais ne préjuge 
pas de la plus ou moins grande « soudabilité » métallurgique ou glo- 
bale du matériau. 


L’oubli de ce principe que nous avons toujours considéré comme 
fondamental conduirait à juger du comportement à la soudure 
d’après la grosseur de grain, ou d’après un simple essai de résilience 
comme l’essai Schnadt. 


Ces caractéristiques sont utiles certes. Elles renseignent de façon 
intéressante sur la propagation des criques, mais n’ont aucun rap- 
port avec les criques sous cordon, ou fissuration dans la zone où il y 
a eu formation de martensite. 


Seuls des essais de soudabilité qui font intervenir cette zone per- 
mettent d'étudier le comportement réel de l’acier. Et Pon peut se 
féliciter à cet égard des études de la S. N. C. F. dont M. Guérin 
vient de nous rendre compte, puisqu'elles ont souligné, une fois 
de plus, la valeur de critères déjà anciens et trop souvent méconnus 
tel : l'essai Kommerell, les essais de dureté, les essais de fissuration 
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et surtout l’essai Dutilleul, qui aurait pu, en la circonstance, servir 
utilement de base d’appréciation, comme il a déjà servi à d’autres 
administrations françaises ou d’autres centres de recherches. 


M. GUÉRIN. — Les essais de Dardeen ont été faits sur des tôles 
navales de même épaisseur que celles de M. Audigé 


M. LEROY. — Je m'excuse de reprendre la parole, mais je 
voudrais signaler à propos de l’acier qui a donné lieu à l’incident 
relaté au début de la conférence, que le problème de la sensibilité 
à la propagation de la fissure se posait de façon nette. Or, des essais 
du type mis au point par M. Dutilleul, permettent d'apprécier le 
risque offert par l'acier à cet égard. Il faut rappeler que tout un 
ensemble de recherches — et de recherches françaises — ont été 
faites depuis longtemps sur le sujet. Elles ont d’ailleurs abouti 
à d:s bases saines de jugement pour les aciers à haute limite élas- 
tique soudables. Et je rends en particulier hommage ici aux ser- 
vices de la Marine Nationale qui se sont intéressés les premiers 
à ce problème et qui ont été vraiment des pionniers en cette matière. 


D'autre part, il a été fait allusion, au cours de la discussion, aux 
problèmes délicats et complexes qui peuvent apparaître dans le 
soudage de profilés de grande dimension qui sont effectivement 
façonnés dans des conditions difficiles et qui, de ce fait, peuvent 
présenter des hétérogénéités importantes, de nature macrogra- 
phique et micrographique, de propriétés mécaniques (long et 
travers) et de contraintes internes, selon les conditions de corroyage 
et ceci pour une même nuance d’acier. 


Au contraire, l’usage de tôles en construction de poutres compo- 
sées présente beaucoup plus de satisfaction. Si, en construction 
navale, l'importance des épaisseurs mises en jeu n'est pas du même 
ordre que celle qui était sans doute nécessaire dans le cas présent, 
on a eu cependant à résoudre, dans ce domaine, des cas d’assem- 
blages complexes sur des épaisseurs néanmoins assez considérables 
et pour des aciers à haute limite élastique. Et des résultats satis- 
faisants ont été obtenus sans qu'il ait été nécessaire de recourir 
au préchauffage, résultats par conséquent relativement économiques, 
mais concernant des assemblages de tôles. 


M. GUÉRIN. — Nous avons à construire des ponts dans des délais 
généralement très courts et ces ouvrages doivent avoir, la plupart 
du temps, des épaisseurs très réduites, ce qui nous oblige à employer 
des profilés de grande dimension. Eux seuls, en effet, nous per- 
mettent le plus souvent de réaliser des tabliers très minces, sans 
dépense excessive. 


M. Leroy. — J'entends bien, mais vous pouvez aussi bien partir 
de tóles avec la possibilité complémentaire, dans ces conditions, de 
constituer, par soudage, des poutres mieux adaptées aux sollici- 
tations en service. Ces assemblages effectués en atelier vous assu- 
reraient une sécurité plus grande. Naturellement, je ne veux pas 
du tout condamner systématiquement l'emploi de profilés, mais 
l’experience a fait apparaître, en matière de construction soudée 
avec des profilés de grande dimension, des difficultés tenant, outre 
aux facteurs déjà mentionnés, aux facteurs locaux tels que repliures 
ou fissurations sur les bords. Dans le cas d'emploi d’acier à haute 
limite élastique et pour des sections et des longueurs importantes, 
le problème peut devenir très préoccupant. 


M. Gu£rın. — Nous sommes si peu de cet avis que mon ami 
Carpentier a l’intention d’en proposer l’utilisation pour un ouvrage 
à reconstruire à Nogent-sur-Marne. C’est dire toute la confiance 
que nous avons dans l’emploi du profilé en construction soudée. 


M. Lazarp. — La conférence de M. Guérin et le débat extré- 
mement intéressant qui vient de suivre montrent que les problèmes 
de soudure doivent être considérés sous de nombreux aspects. 


Effectivement M. Guérin n’a parlé que des problèmes concernant 
les profilés en acier 52 ou 54, des difficultés qu’ils présentent et des 
moyens que nous avons trouvés, que nous avons été obligés de 
trouver, pour les résoudre, Sa conférence est bourrée de chiffres. 
Il sera du plus grand intérêt de les étudier tranquillement dans 
le silence du cabinet, puis d'en tirer des conclusions, et d'organiser 
éventuellement d’autres séances de discussions. 
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M. Leroy a parlé des tôles en indiquant qu’à son avis le probleme 
de tôles de même qualité mécanique était maintenant plus facile. 
Or, M. Guérin n’a pas évoqué les difficultés que nous avons ren- 
contrées à peu près aux mêmes époques pour d’autres ponts qui 
étaient uniquement en tôles. Nous avons été amenés à sonder ces 
tôles par magnétoscopie et ultrasons, à y pratiquer quantité de 
sondages, à les découper pour ne conserver que les parties indis- 
cutables et finalement achever ces ouvrages avec bien du mal 
parce qu'il était très difficile — et à l'heure actuelle il est encore 
plus difficile — d’obtenir de bonnes tôles. 


Le problème est donc d’ordre pratique. Si nous nous sommes 
orientés vers l’utilisation des profilés, c’est parce que nous avons 
la possibilité d’en avoir plus facilement, nous gagnons près d’un an, 
et que nous n'avons pas manqué de rencontrer des difficultés avec 
les tôles. 


L'intervention du seul constructeur métallique, Président d'une 
Sous-Commission Technique des Constructeurs métalliques, 


m'a paru troublante. Il nous a dit : «avec ces aciers » — que nous, 
nous estimons soudables moyennant certaines précautions rela- 
tivement simples — « il vaut mieux river ». 


Or, le problème qui nous était posé ne pouvait pas être résolu 
par la rivure, en raison des nécessités des gabarits et des faibles 
épaisseurs disponibles. Si nous avons prévu le soudage — et le 
soudage d’aciers mi-durs — c’est parce que nous ne pouvions pas 
faire autrement, car croyez bien que nous ne sommes pas allés 
rechercher délibérément la difficulté. Cette réflexion des construc- 
teurs laisse à penser qu'ils abandonnent la partie. Nous, nous ne 
l’avons pas abandonnée. Nous avons recherché des moyens et nous 
vous en proposons un, bien précis. Mais nous pensons que ce 
moyen n'est pas le seul et qu'il y a bien d’autres façons de résoudre 
le problème. M. Guérin en a cité quelques-unes, incitant les cons- 
tructeurs à faire effort pour une collaboration complète et construc- 
tive. 


Nous avons été saisis à la gorge pour plusieurs problèmes. Nous 
les avons résolus d’une certaine manière, nous les avons résolus 
très simplement, nous avons réussi, nous vous le disons, mais nous 
pensons qu'il doit exister d'autres solutions, peut-être encore plus 
simples, certainement plus économiques. Les Anglais nous montrent 
la voie avec leurs normes précisant quantité de conditions sur les 
vitesses, les dimensions des cordons, l’apport de chaleur, etc... 
normes qui sont pratiquement ignorées ici. 


Un autre aspect du problème traité par M. Guérin concerne le 
nouveau cahier des charges de la S. N. C. F. Les extraits intéres- 
sants seront publiés en annexe de cette conférence avec l’accord 
de V Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics. Nous 
nous sommes trouvés, lors de sa rédaction, devant le problème que 
connaissent bien tous les rédacteurs : ou être trop dur, ou ne l'étre 
pas assez. Nous pouvions nous montrer très exigeants vis-à-vis 
de l’acier en ne réclamant rien du constructeur, ou au contraire 
demander très peu aux aciéries et exiger beaucoup des construc- 
teurs. Vous savez combien il est difficile d’obtenir des aciers en 
temps et en qualité. C’est la raison pour laquelle, finalement, nous 
avons opté vers une solution qui demande très peu aux aciéries, 
en disant : sous certaines réserves, l’acier qui nous est livré est, 
en principe, bon; à nous de trouver le moyen de le souder et de ne 
pas avoir d’accident. 


Nous avons soumis, à plusieurs reprises, en cours de rédaction, 
ce cahier des charges à tous les intéressés. Les constructeurs nous 
ont répondu (je ne donne que la moralité de l’affaire) : c’est beau- 
coup trop, vous demandez beaucoup trop de choses. 


D'autre part, M. Leroy et M. Granjon viennent de déclarer 
qu’à leur avis, au contraire, ce que nous demandions était tout à fait 


insuffisant, qu'il faudrait toujours faire des essais de dureté, qu'il 
faudrait faire sans doute toujours des essais Dutilleul, etc... et je 
crois qu’ils ont, en partie, raison. 


Si nous avons indiqué une démarche philosophique dans la 
façon d'éliminer l’une après l’autre certaines difficultés, nous 
pensons bien qu’un constructeur digne de ce nom fera, de lui- 
même, d’autres essais, que nous n’avons pas imposés, pour déter- 
miner lui-même la meilleure technique. A ce sujet, M. Guérin 
n’a pas mentionné une particularité de notre cahier des charges, 
Nous exigeons du constructeur, en termes très nets, un programme 
de soudage extrêmement détaillé. C'est sur ce programme de 
soudage, discuté, revu éventuellement, que nous donnerons 
accord au constructeur. Ainsi le constructeur a un gros travail à 
réaliser chez lui. Je pense qu’il se sent suffisamment qualifié 
pour le faire et qu’il prend ses responsabilités avant de nous pro- 
poser un programme de soudage. 


Alors reste une question. Existe-t-il des moyens simples de deter- 
miner si un acier est soudable et les opérations de traitement à lui 
appliquer ? 


M. Granjon a insisté, à plusieurs reprises, sur l’essai Dutilleul. 
Nous avons eu l’occasion de faire des essais Dutilleul en même 
temps que des essais Kommerell et bien d’autres essais sur des 
lots d’aciers qui nous furent proposés. 

Si, dans le cas de la poutrelle du Bourget, on a cru pouvoir 
tirer une indication de l’essai Dutilleul, dans d’autres cas nous 
n'avons rien pu en conclure. Peut-être l’avons-nous mal fait ? C’est 
possible. D'ailleurs, autant que je sache, il n’a pas été mis au point, 
ni pour les aciers qui nous sont proposés, ni pour des profilés, ni 
pour les épaisseurs que nous devons mettre en œuvre. S’il peut 
rendre d’incontestables services pour les tôles de la Marine, pour 
lesquelles il a été mis au point, il ne nous a pas tout à fait donné 
satisfaction pour les aciers dont nous parlons. 


Alors reste toujours la même question : existe-t-il des essais, 
faciles à mettre en œuvre et à interpréter, ne présentant pas de 
dispersion exagérée, qui permettent de résoudre nos problèmes ? 


M. CAMBOURNAC. — Étant donné l'heure, nous nous trouvons 
malheureusement empêchés de prolonger la discussion; le temps 
manque, notamment, pour examiner les dispositions construc- 
tives adoptées dans les ponts qui ont donné lieu à incidents. Même 
ainsi tronquée, cette discussion montre à quel point le problème 
traité par M. Guérin passionne tous ceux — métallurgistes, cons- 
tructeurs, soudeurs — qui ont à collaborer pour réaliser des char- 
pentes soudées en acier. 


M. Guérin a eu le grand mérite de réunir dans un ensemble logi- 
quement échafaudé, des prescriptions qui, dans l’état actuel des 
connaissances, paraissent de nature à procurer une garantie conve- 
nable contre le risque de fragilité des constructions soudées en 
acier à haute limite élastique. Il a été dit que d’autres prescriptions 
auraient pu aussi valablement être retenues et qu’au total la garan- 
tie ainsi procurée n'était peut-être pas toujours suffisante. Le 
Cahier des charges de la S. N. C. F., s’il n’a donc peut-être pas le 
caractère d’un document définitif — mais quel cahier des charges 
peut se vanter de posséder ce caractère ? — n’en indique pas moins 
une étape extrêmement importante dans la codification des règles 
à suivre pour assurer la sécurité des ponts soudés en acier. 


Nous serons unanimes à en féliciter notre conférencier. 


Nous remercions également tous ceux qui ont pris part à la 
discussion. Leurs interventions si documentées ouvrent la voie 
à de nouvelles recherches dont on est fondé à espérer qu'elles 


contribueront à perfectionner la technique des charpentes soudées 
en acier. 


2000 
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ANNEXE 


EXTRAITS DU CAHIER DES CHARGES N° 560 C DE LA S.N.C.F. 
POUR LA CONSTRUCTION DES PONTS ET CHARPENTES MÉTALLIQUES 


CHAPITRE 2 
QUALITÉ DES MATIÈRES, PROVENANCE, CONTROLE ET RÉCEPTION 


Article 11. — Aciers laminés destinés aux constructions 
soudées. 


A — PONTS ET CHARPENTES 
DES GROUPES I ET II DE L'ARTICLE 3 (') 


Les aciers laminés destinés aux constructions soudées sont 
SER E 
l'acier Ac 42 So et l’acier Ac 52 So. 


Les aciers destines aux constructions du groupe I de l’article 3 
sont: 


— soit des aciers Martin calmés; 


— soit des aciers Thomas soufflés à l'oxygène et calmés. 


Pour les aciers destinés aux constructions du groupe II de l’arti- 
cle 3, aucun mode d'élaboration n’est imposé. 


Ces aciers sont soumis à : 


— Deux séries complètes d’essais par coulée 


: LES À ; N Quand les pro- 
d'un poids inférieur ou égal à 25 t. 


duits sont pré- 
sentés par cou- 


— Trois séries complètes d'essais par coulée 
lées. 


d'un poids supérieur à 25 t. 
Quand les pro- 
duits ne sont pas 
présentés par 
coulées. 


— Une série complète d'essais par 5 t ou 
fraction de 5 t d’un même profil, sauf déro- 
gations admises par laS. N. C. F. pour les faibles 
tonnages. } 


Chaque série complète comporte : 


— Un essai de traction; 


() Les constructions du groupe I sont les ponts, passerelles à piétons, 
ponts et portiques roulants; les constructions du groupe II sont les 
charpentes de caractère industriel. 


— Un essai de pliage simple; 


Un essai de résilience à 20 °C + 5 °C; 


Un essai de résilience 4 — 20 °C; 


Un essai de vieillissement, pour aciers d'épaisseur supérieure 
ou égale à 12 mm; 


— Un examen macrographique. 


L'usine productrice doit en outre remettre au contrôleur de la 
S. N.C. F. une copie de l’analyse de chaque coulée, certifiée par le 
directeur de l’usine ou par son délégué autorisé. 


La S.N.C.F. se réserve de faire exécuter, en nombre qui lui 
convient, des analyses sur produit fini, dans ses laboratoires et à ses 
frais, sur échantillons prélevés conformément aux normes, aux frais 
du fournisseur, dans les produits désignés par le contrôleur de la 


SN EE 


Les essais doivent satisfaire aux conditions suivantes : 


r 


a) Essais de tr action, pliage simple et résiliences. 


Ils sont exécutés conformément aux normes, sur éprouvettes 
prélevées en long et en travers pour les tôles, et pour les larges- 
plats de plus de 18 mm d’épaisseur, en long seulement pour tous 
autres laminés. 


b) Essai de vieillissement. 

Cet essai ne s'applique qu’aux aciers d'épaisseur supérieure ou 
égale à 12 mm. 

Il est exécuté conformément aux prescriptions de l’annexe 5; les 
trois éprouvettes doivent satisfaire aux conditions suivantes : 

Kur > 4,5 kgm/cm? pour l’acier Ac 42 So, 

Kur > 3,5 kgm/cm? pour l’acier Ac 52 So. 


AO) PLIAGE A FROID (*) Kur 6) 
| 
LX") R (°) 320 (Ceska oC à — 20 °C 
en leng travers en long travers 
en long travers en long 
Ac 42 So. | | 
— d'épaisseur < 20 mm | hy ERBEN ae ( > 25 a bloc sur 0,5€ = 19) = 8 > 4 
E Za | ZA 5 
— d'épaisseur > 20 mm ) ! 23%) sur Ie sur 1,9e ENS e) > 8 
Ac 52 So. 
Fée | > 2 8 = > 
— d'épaisseur < 20 mm = 0 | de 52 à 62 Ss or | > (20 sur 2e sur 2,5€ > > y q 
] => 
— d’epaisseur > 20 mm Bl rg sur 3e sur 3,5e SE, > Js 
() L = Limite conventionnelle d’elasticite a 0,2 %, en kg/mm’. 
() R = Résistance à la tract on, en kg/mm’. 
3) A = Allongement après rupture, en %. } 1 AA y 
e Pliage sans gergure ni fissure, à bloc ou à branches parallèles, e étant l'épaisseur de P'éprouvette. 
(*) Kur = Résilience UF, en kgm/cm’. 
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c) Essai macrographique. 


Cet essai, exécuté par procédé Baumann conformément aux nor- 
mes, doit donner une image de teinte uniforme, sans retassure ni 
dédoublure. De très légères traces de ségrégation peuvent être 
tolérées. 


d) Analyse chimique. 


L'analyse chimique, sur produit fini, doit satisfaire aux conditions 
suivantes : 


Essais spéciaux. 


Indépendamment des essais énumérés ci-avant, le marché peut 
prévoir des essais spéciaux, tels que essai de déchirement sur éprou- 
vettes entaillées, recherche de la température de transition, etc., et 
fixer les conditions auxquelles ces essais doivent satisfaire. 


O Si () Mn (?) Cr Cu 2 N (?) Ss 1) S+P( 
Aciers Martin et aciers 
Thomas soufflés à l’oxy- 
gène. < 0,20 | de 0,20 = 1,20 < 0,60 < 0,60 < 0,009 < 0,04 | < 0,04 < 0,07 
Aciers Thomas ordinaires. 00,20 à 0,30 < 1,20 0,60 < 0,60 < 0,009 < 0,05 < 0,05 < 0,09 
CHAPITRE 5 
CONSTRUCTIONS SOUDÉES — EXECUTION A L'ATELIER 
i — P d dage. Ji M 
Article 51 rogramme de soudag CER = C 4 Mn Ä Cr + Ni e o, Cu Pe), 
Avant tout commencement d’exécution, l'entrepreneur soumet à 6 5 15 + 13 


la S. N. C. F. un programme de soudage établi conformément aux 
prescriptions de l’annexe 11. 


Les indications portées aux articles 52 à 57 ci-après ne visent que 
les procédés classiques de soudage manuel à l’arc électrique avec 
électrodes enrobées et de soudage sous flux. 


Pour tenir compte toutefois de l’évolution constante de la techni- 
que de soudage, la S. N.C. F. accepte que lui soit proposées des 
variantes aux procédés ci-dessus, ou d’autres procédés, conformé- 
ment aux dispositions de l’article 58. 


Dans ce cas, le programme de soudage donne toutes précisions 
utiles, suivant les grandes lignes du programme-type de l’annexe 11 
et toutes justifications quant à la convenance du procédé proposé. 


Article 52. — Prescriptions spéciales à l’acier Ac 52 So. 


Le soudage de l’acier Ac 52 So, et d’une façon générale, de tous 
aciers de résistance supérieure à 50 kg/mm?, peut présenter des 
difficultés et nécessiter, de ce fait, des précautions particulières. Ces 
précautions doivent faire l’objet de propositions de la part de l’en- 
trepreneur. Si la S. N.C. F. estime qu’elles ne lui donnent pas toute 
garantie, ou en l’absence de toute proposition, le soudage de ces 
aciers est subordonné aux vérifications et essais suivants : 


1° Vérification du carbone équivalent. 


Le carbone équivalent d’un acier, corrigé pour tenir compte de 
son épaisseur e (en centimètres) est pris égal à : 


() Une teneur en Si de l’ordre de 0,55 peut être admise lorsque le 
métal ne comporte que des traces de chrome. 

(?) Pour les produits en acier 52 So d'épaisseur supérieure ou 
égale à 20 mm, une teneur de Mn supérieure à 1,20 peut être tolérée, 
sans pouvoir dépasser 1,45. 

() Cette teneur en N peut être très légèrement dépassée, si tous 
les autres essais sont satisfaisants. 

(*) Des essais actuellement en cours permettront sans doute de 
relever la teneur maximum en P. Dès maintenant, des teneurs en P 
au plus égales à 0,06 % peuvent être exceptionnellement tolérées, avec 
relèvement correspondant de S + P (< 0,09 pour les aciers Martin 


et Thomas soufflés à l’oxygene; < 0,10 pour les aciers Thomas ordi- 
naires). 


les symboles chimiques étant exprimés en %, tels qu’ils résultent 
de l’analyse sur produit fini. 


Si CER ne dépasse pas 0,51, le produit considéré peut être soudé 
sans précautions spéciales. 


Si CER dépasse 0,51, le produit est soumis à l’essai de pliage avec 
cordon déposé. 


2° Essai de pliage avec cordon déposé. 


L’essai de pliage avec cordon déposé est exécuté conformément 
aux prescriptions de l’annexe 8. 


Si l’essai est satisfaisant, le produit considéré peut être soudé sans 
précautions spéciales, 


Si l’essai effectué à la température ordinaire n’est pas satisfaisant, 
le produit ne peut être soudé que moyennant un traitement thermi- 
que par apport de chaleur. 


3° Traitement thermique. 
L'apport de chaleur peut être obtenu : 


— par préchauffage global, entre 250 °C et 320°C, des éléments à 
assembler ; 


— par préchauffage local à la même température des surfaces à 


souder, en prenant toutefois les précautions voulues pour éviter 
toute déformation des pièces ; 


— par une technique appropriée de soudage manuel avec élec- 
trodes enrobées, ayant reçu l'agrément de la S.N. C. F.; 


— par une technique appropriée de soudage sous flux, ayant reçu 
l’agrément de la S. N.C. F. 


, Il appartient au constructeur de choisir et de combiner, s’il y a 
lieu, ces différentes possibilités. 


Le préchauffage global ou local à une température comprise entre 
250°C et 320°C ne donne lieu à aucune vérification supplémentaire. 


Mais la convenance de l’apport de chaleur obtenu par d’autres 
moyens doit être vérifiée par l’essai de dureté sous cordon. 
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4° Essai de dureté sous cordon. 


L’essai de dureté sous cordon est exécuté conformément aux 
prescriptions de l’annexe 9, 


La dureté Vickers ne doit pas dépasser 300, sauf sur la ligne même 
de fusion où une dureté de 350 peut être exceptionnellement tolérée 
en quelques points. 


Si les duretés Vickers ci-dessus sont dépassées, l'étude du pro- 
gramme de soudage est à reprendre. 


Programme de soudage. 


Le programme de soudage fait mention des dispositions prévues 
et décrit, le cas échéant, l’appareillage et le mode opératoire proposé 
pour le préchauffage, le diamètre des électrodes et la dimension des 
cordons, en insistant s’il y a lieu sur la nécessité de donner aux cor- 
dons des dimensions supérieures à celles qu’exigent les calculs, pour 
obtenir le traitement thermique désiré. 

Tous les essais prévus dans le présent article sont à la charge de 
l'entrepreneur. Si, à la suite de ces essais, la S. N. C. F. reconnaît la 
nécessité d’un traitement thermique, par voie de préchauffage au 
moins égal à 250 °C, celui-ci est réglé à un prix convenu en série 
spéciale jointe au marché. 


Article 53. — Examen des matières et préparation des 
pièces. 
Les prescriptions des articles 23, 24 et 26 à 30 du chapitre 3 sont 
applicables aux constructions soudées. 


Dans le cas où les tolérances dimensionnelles de fabrication 
pourraient conduire à assembler bout à bout des poutrelles dont les 
profils ne concorderaient pas exactement en épaisseur, en hauteur 
ou en largeur, le constructeur doit : 

1° Imposer au fournisseur des tolérances telles que la non-concor- 
dance des profils soit réduite au minimum; 

2° Apparier les extrémités à rabouter, quand rien ne s’y oppose 
par ailleurs, de façon à obtenir les meilleures concordances de 
profils; 

3° Racheter les différences de profil, s’il en existe, par rabotage ou 
meulage du métal en excédent suivant un plan incliné au dixième. 


Les chanfreins pour joints soudés sont préparés à la raboteuse, 
au burin, à la meule ou au chalumeau automatique. Toutefois, le 
chalumeau automatique n’est toléré, pour les aciers Ac 52 So qu’à 
la condition de ne pas provoquer de zone martensitique fragile. 


Article 54. — Soudage manuel à l’arc électrique avec 
électrodes enrobées. 
Sauf indications spéciales du marché ou autorisation de la 
S.N. C.F., le soudage est effectué à l’arc électrique avec électrodes 
métalliques enrobées. 


Le soudage est strictement limité aux assemblages définis par 
les dessins approuvés. Toute pièce présentant des soudures ou des 
traces de soudure non prévues au dessin est refusée. 


Aucun travail de soudage ne peut être entrepris sans qu’aient été, 
au préalable : 

10 Approuvé le programme de soudage prévu à l’article 51; 

29 Agréés les soudeurs désignés pour l'exécution du travail 
conformément aux prescriptions de l’article 55. 


Article 56. — Exécution du soudage à l'atelier. 


En exécution, il est interdit à l’entrepreneur d’apporter, sans 
l'accord préalable de la S.N.C.F., une modification quelconque au 
programme agree et aux dessins regulierement approuves. 

Les soudeurs travaillent sous la surveillance constante de l’en- 
trepreneur ou de son représentant qualifié. 


Il est tenu un journal de soudure dans lequel sont rappelés le 
programme de soudage et le nom des soudeurs agréés et sont consi- 
gnés les travaux exécutés par chaque soudeur, et les incidents qui 
peuvent se produire en cours de travaux. 


Chaque soudeur est pourvu d’un poinçon qui est frappé à proxi- 
mité des cordons exécutés par lui. 


Les soudeurs doivent avoir constamment à portée de la main leur 
marteau à piquer et leur brosse métallique. 


Les travaux de soudure sont exécutés dans un atelier couvert, à 
Pabri des intempéries. 


Tout soudage est interdit lorsque la température dans le poste de 
travail est inférieure à 0 °C. 


Lorsque la température, dans le poste de travail, est comprise 
entre 0°C et 10°C, les pièces à assembler doivent être dégourdies à 
une température voisine de 80 °C. 


Quand un préchauffage des pièces à assembler est prévu au pro- 
gramme pour prévenir toute trempe du métal lors du soudage, la 
température de chauffe est contrôlée avec précision; l'emploi des 
crayons est subordonné à l’autorisation de la S. N. C. F. 


Les surfaces à souder doivent être nettes de graisse, peinture, cala- 
mine, rouille, scories et humidité. 


Les éléments montés pour le soudage sont maintenus par des dis- 
positifs tels que serre-joints, étudiés de façon à éviter tout perce- 
ment ou entaille dans les pièces. On ne peut utiliser le pointage des 
pieces par soudure que pour l'acier Ac 42 So et après accord de la 
S. N. C. F. sur les dimensions et l’espacement des pointages, ainsi 
que sur les précautions à respecter pour prévenir toute lésion des 
pièces au voisinage; les points de soudure doivent être éliminés à 
Poutil à froid au fur et à mesure de l’avancement du travail; il est 
interdit de les inclure, avec ou sans fusion, dans les cordons defi- 
nitifs. 

Les électrodes à utiliser sont celles du programme approuvé. Elles 
sont conservées au sec; celles dont l’enrobage est particulièrement 
hygrophile, électrodes basiques en particulier, doivent être étuvées 
pendant huit heures à 200°C, et conservées en étuve jusqu’au 
moment de l’emploi. 


La nature du courant de soudage, son ampérage et son voltage 
sont ceux indiqués au programme. L’entrepreneur doit tenir à la 
disposition des contrôleurs de la S.N.C.F. des appareils en bon état 
de fonctionnement permettant de vérifier à tout moment l’ampérage 
et le voltage du courant de soudage. 


Sur toute soudure, et notamment entre les passes et aux reprises, 
le laitier doit être parfaitement enlevé. 


Les cratères d’extrémité sont éliminés, sauf impossibilité, en 
prolongeant les cordons hors d'œuvre sur des montages appro- 
priés. 

La projection de gouttes de soudure doit être rigoureusement 
évitée. 

Il est interdit de faire des essais d'amorgage de l’arc de soudage 
sur le métal de l’ouvrage en cours de construction. 


A défaut d’indication des dessins, les soudures en V sont reprises 
à l'envers après piquage ou usinage parfait du fond ou, sur pres- 
cription de la S. N.C. F., exécutées sur languette creuse en cuivre 
pour éviter la reprise à l’envers. 


L’usinage du fond pour reprise à l’envers des soudures doit se 
faire au moyen d’outils à profil arrondi; l’utilisation d’outils à profil 
droit est interdite. 


Le dépôt du cordon de soudure ne doit pas provoquer de sillon 
dans le métal de base. La surface de la soudure doit être régulière 
et aussi lisse que possible; elle est rechargée ou meulée, le cas 
échéant, de façon à ne présenter ni manque d’épaisseur, ni discon- 
tinuité, ni bavure, ni bombement excessif. Tout rechargement sur 
aciers Ac 52 So doit se faire avec les précautions voulues pour ne pas 
provoquer de zone martensitique fragile. 
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Toute soudure criquée longitudinalement ou transversalement 
est refusée et doit être recommencée. 


Article 57. — Soudage sous flux. 


Aucun travail de soudage ne peut être entrepris sans qu’ait été 
agréé, au préalable, le programme de soudage prévu à l’article 51. 


Le soudage sous flux entièrement automatique ne donne pas lieu 
à l'agrément de soudeurs. ' 


Les soudeurs proposés par l’entrepreneur pour le soudage sous 
flux semi-automatique sont soumis aux essais d'agrément prévus 
à l’article 55, ainsi que les soudeurs désignés pour l'exécution 
éventuelle des passes de soutien en soudage manuel à l’électrode 
enrobée. 


Les appareils de soudage sous flux doivent être munis de disposi- 
tifs appropriés permettant de contrôler, et au besoin, de rectifier le 
tracé du fil électrode sur l’assemblage à souder, et d’appareils en 
bon état de fonctionnement permettant de vérifier à tout moment 
l’amperage et le voltage du courant de soudage. 


Le soudage sous flux se fait en principe en gouttière. 


Toutefois, pour les pièces soudées par deux cordons parallèles 
sur leurs bords (c’est le cas de semelles supplémentaires de poutres 
ou poutrelles), l'entrepreneur a le choix entre : 


— Le soudage en gouttière de chaque bord successivement, avec 
chauffe de compensation du bord opposé, pour prévenir toute défor- 
mation sur champ; 


— Le soudage simultané des deux bords, horizontalement. Mais 
dans ce cas, les deux côtés de chaque angle à souder doivent être 
parfaitement dressés, pour prévenir toute irrégularité dans le sou- 
dage. 


Le dépôt des extrémités de cordons (début et fin) se fait sur pla- 
quettes rapportées, supprimées après soudage. En cas d’impossi- 
bilité, le constructeur soumet à la S.N.C.F., dès le programme de 
soudage prévu à l’article 51, le mode opératoire prévu pour remé- 
dier aux inconvénients des cratères d'extrémité. 


Article 58. — Autres procédés de soudage. 


Lorsque la S. N.C. F. prescrit ou autorise des procédés de soudage 
autres que le soudage manuel avec électrodes enrobées, ou le sou- 
dage sous flux, elle donne les règles à observer pour l’exécution du 
travail et définit les essais exigés pour l’agrément du procédé et des 
soudeurs. 


Article 59. — Contrôle des soudures. 


Les soudures désignées par le Contrôleur de la S.N.C.F. sont 
examinées : 


1° Par les soins et aux frais de l’entrepreneur quand il s’agit de 
fraisage, ressuage ou examen magnétoscopique ; 


2° Par les soins de l’entrepreneur et aux frais delaS. N.C. F. pour 
tous autres examens, aux rayons X par exemple. 


La S.N.C. F. se réserve le droit de faire exécuter ces examens en 
nombre qui lui convient, et d’imposer le genre d’examen de son 
choix. f 

Les défauts révélés par ces examens sont mis à jour par fraisage 
ou gougeage des cordons douteux, et la soudure reprise sur les lon- 
gueurs convenables. Toute soudure défectueuse est enlevée et 
refaite aux frais de l’entrepreneur. 


Aucun cordon de soudure ne doit être peint avant d’avoir été 
examiné et accepté par le contrôleur de la S. N.C.F. 
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ANNEXE 5 


ESSAI DE VIEILLISSEMENT 


4 


Cet essai ne s'applique qu'aux aciers Ac 42 So et 52 So d'épais- 
seur supérieure ou égale à 12 mm. 


Confection des éprouvettes. 


On prélève dans le produit à essayer un barreau de plus de 
200 mm de longueur (dans le sens du laminage), de 45 mm de 
largeur et de l'épaisseur du produit (qui peut être ramenée à 20 mm 
par rabotage sur une seule face). Sur la face brute de laminage, et 
dans son axe longitudinal sont pointés deux repères espacés de 
100 mm (fig. 1). 


On étire le barreau de manière à obtenir un allongement réma- 
nant de 5% mesuré sur la longueur entre repères. Du barreau étiré, 
on extrait trois éprouvettes de résilience UF qu’on dégrossit, en 
conservant la face brute de laminage (fig. 2). 


Fic. de 


On porte les trois éprouvettes à la température de 250 °C, main- 
tenue pendant trente minutes, puis on les refroidit à l’air calme. 


On usine les trois éprouvettes de résilience UF, en conservant la 
face brute de laminage, qui ne peut subir qu’un léger parachève- 
ment, et en exécutant l’entaille perpendiculairement à cette face de 
laminage (fig. 2). 


Exécution de l'essai et résultats à obtenir. 
Les trois éprouvettes vieillies sont soumises à l’essai de résilience. 
On doit avoir pour chacune : 


Kur > 4,5 kgm/cm? pour l’acier Ac 42 So, 
Kur > 3,5 kgm/cm? pour l’acier Ac 52 So. 


face brute de laminage 


ZT 


Fic. 2 
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Cet essai ne s'applique qu'aux aciers Ac 52 So. 


Confection de Uéprouvette (voir tableau et fig. 1). 


On prélève par oxycoupage dans le produit à essayer, côté tête 
de lingot s’il est possible de l'identifier, une plaque ayant l'épaisseur 
e du produit, et les longueurs Lo (dans le sens du laminage) et lar- 
geur La du tableau. 


Les bords longitudinaux oxycoupés sont rabotés. 


Les parties saillantes (des plats à téton, ou des racines d’äme pour 
les poutrelles) sont arasées. 


Sur une des faces de laminage, on réalise à la fraise une rainure de 
section semi-circulaire de rayon R. 


Dans cette rainure, et sur une longueur Lc, on dépose en une 
seule passe un cordon de soudure légèrement bombé, avec une 
seule électrode, à enrobage acide, dont le diamètre est donné dans 
le tableau, ainsi que l’intensité du courant de soudage. 


La température de l’éprouvette au début du soudage est de 20° 
+ 5 °C. L'éprouvette ne doit subir aucun traitement mécanique ou 
thermique après soudage. 


AE 


AI PIO SES 


Cordon de soudure 


e 
100 mm 100 mm 
Fic. 1. — Eprouvette en plan, en coupe et en position d’essai. 


ANNEXE 8 


ESSAI DE PLIAGE AVEC CORDON DÉPOSÉ 


Exécution de l'essai (voir fig. 1). 


L’eprouvette est placée, cordon de soudure en-dessous, sur deux 
appuis cylindriques de 100 mm de diamètre, espacés comme l’indi- 
que le tableau. 


Elle est pliée au moyen d’un mandrin de diamètre D, jusqu’à 
rupture de l'éprouvette. 


Le pliage doit être fait lentement, et d'une façon continue. 


= 


Résultats à obtenir (voir les courbes de la fig. 2). 


On note l’angle de pliage à la rupture, et l’aspect de la cassure 
après séparation complète. 


100 | 
5 E 
vo 
3 80+ 
a 
Vv 
© 60 
bo MEA 
aa A 
zul. 
Hess 
< 20H 
1] 
| 
0 20 25 30 35 40 45 50 
Epaisseur de l’éprouvette en mm 
Fie. 2. — Courbes des angles de pliage à la rupture. 
Courbe A. — Angle minimum de pliage en cas de rupture avec 
déformation, 
Courbe B. — Angle minimum de pliage en cas de rupture mixte 
ou fragile. 


Tableau des caractéristiques de l’éprouvette. 


ÉPAISSEUR e EN mm > 20 == 6 <= 25 

A ee 

Longueur Lo de l’éprouvette, en mm.............:.... 350 
Largeur La de l’éprouvette, en mm................:..:. 150 
Rayon R de la rainure, en mm........................ 3 
Diamètre de l’électrode, en mm....................... 4 
Longueur Le du cordon, en mm..........::.--..::.:: 125 
Intensité du courant en ampères......................: 160-190 
Diamètre D du mandrin, en mm...............:.....: 75 
Écartement E des rouleaux, en mm........:..........:. 140 


23<e<3o | 30<e <35 | 35 <e < 40 | 40 <e < 45 | 45 Le < 50 
380 410 440 470 500 
150 150 200 200 200 

3 3 4 4 4 
+ 4 5 5 5 
150 175 190 220 250 
160-190 160-190 210-240 210-240 210-240 
90 105 120 135 150 
165 190 220 250 280 


— 965 


-— Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


A LT A ER A nn 


1° Angle de pliage à la rupture. Il est déterminé, après rupture, 
par rapprochement des deux branches cassées. 


2° Aspect de la cassure. Ilya: 


a) Rupture avec déformation lorsque la rupture s’est faite pro- 
gressivement, lorsque l'aspect de la cassure est mat et fibreux et 
lorsque l’angle minimum de pliage à la rupture correspondant à la 
courbe A de la figure 2 est atteint. 


b) Rupture mixte, lorsque l’aspect de la cassure est en partie 
cristallin et en partie fibreux, ou, lorsque l’aspect de la cassure étant 
mat et fibreux, l’angle de pliage à la rupture est inférieur à la valeur 
indiquée par la courbe A. 


c) Rupture fragile, lorsque la rupture intervient brusquement … 
sur toute la section de l’&prouvette et lorsque l’aspect de la cassure 
est cristallin. 

(Dans les trois cas, a, b et c, il n’est pas tenu compte de l’aspect 
de la cassure dans le cordon de soudure et dans la zone du métal 
influencée par la chaleur du soudage). 


L’essai est satisfaisant : 


— Lorsqu'il y a eu rupture avec déformation; 


— En cas de rupture mixte ou fragile, lorsque l’angle minimum © 
de pliage à la rupture correspondant à la courbe B de la figure 2 
est atteint. 


ANNEXE 9 


ESSAI DE DURETÉ SOUS CORDON 


Cet essai ne s'applique qu'aux aciers Ac 52 50. 


Confection de l’éprouvette. 


Deux plaquettes de 200 X 100 mm sont prélevées dans le métal 


destiné à être soudé, l’une dans l’élément le plus épais, et l’autre 
dans l’élément le plus mince. 


Ces deux plaquettes sont assemblées, comme l’indique la figure 1, 
au moyen de deux cordons de soudure, déposés conformément au 
programme de soudage proposé par le constructeur. 


Puis l’assemblage est scié en son milieu, suivant un plan perpen- 
diculaire aux cordons de soudure (fig. 1). 


Les deux éprouvettes sont usinées par et aux frais de l’entrepre- 
neur, suivant les indications du contrôleur de la S.N.C.F., à qui 
elles sont ensuite remises. 


LaS.N.C.F. fait exécuter dans ses laboratoires et à ses frais, un 
essai Vickers sur chaque éprouvette. 


Exécution de l'essai. 


La tranche sciée de chaque éprouvette est polie (au moins jusqu’à 
la toile émeri 00), puis attaquée avec un réactif susceptible de faire 
apparaître distinctement le métal d’apport, la ligne de fusion et la 
zone de transition (fig. 2). 


Les empreintes sont faites en recherche dans chaque cordon et 
aux abords, en insistant spécialement sur la ligne de fusion et dans 
la zone de transition. 


Resultats a obtenir. 


La durete Vickers ne doit depasser 300 en aucun point, sauf sur 
la ligne même de fusion, où une dureté de 350 peut être exception- 
nellement tolérée en quelques points. 


Plan de sciage 


Ligne de fusion 


Zone de transition 


¡ES we, 


— 966 — 


Le programme de soudage, établi sur papier à en-tête du cons- 
tructeur, et daté, précise à quel ouvrage ou partie d'ouvrage, 
il s'applique. 


Il comporte les indications suivantes, accompagnées de croquis 
s’il y a lieu : 


A. Pour l’ensemble de l’ouvrage, ou d'une partie 
d'ouvrage 


19 Ordre d’exécution des assemblages ; 


29 Précautions prises pour réduire au minimum les contraintes 
propres et les déformations. 


B. Pour chaque type de joint 


(Chaque type est caractérisé par la nuance et la qualité de l’acier, 
par l’épaisseur des éléments à assembler, et par leur position res- 
pective pour soudage bout-à-bout, en angle, à clin, à entaille, 
etc.) 

_ 3° Mode de soudage (manuel avec électrodes enrobées, sous flux, 
automatique ou semi-automatique, etc.); 

4° Préparation des éléments à souder (définition et mode d’exé- 
cution des chanfreins); 

5° Mise en place des éléments pour le soudage : intervalle en fond 
de chanfrein, pointages à la soudure (définir la longueur et l’espa- 
cement des pointages) ou fixation par serre-joints, ou clames, ou 
tout autre dispositif; 

6% Ordre d'exécution, ou exécution simultanée des cordons. 

7° Positionnement des pièces avec détail des retournements 
s’il y a lieu et précautions prises pour prévenir toute avarie en cours 
de retournement; 

80 Traitement thermique (dégourdissage, préchauffage, recuit, 
etc.) global ou local (moyens de chauffage, température de main- 
tien, contrôle de la température). 


C. Pour chaque cordon 


9° Dimensions du cordon, avec justification et demande de déro- 
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PRESENTATION DU PROGRAMME DE SOUDAGE 


gation pour les dimensions supérieures à celles des dessins approu- 
vés); 
10% Ordre de dépót des passes, avec pour chaque passe : 


a) Soudage manuel. 
11% Dénomination commerciale et diamètre de l’électrode; 


12° Alimentation en courant électrique alternatif ou continu 
(pôle + ou — à l’électrode) et marque du poste; 


13° Voltage et ampérage, conformes, en principe, aux indica- 
tions du fournisseur d’électrodes ; 


14° Position de soudage (en gouttiére, à plat, horizontale, verti- 
cale montante ou descendante, en plafond); 


15° Reprise à l’envers, ou première passe soutenue sur cale en 
cuivre; 


16° Point de départ de chaque passe et sens d'avancement; 


17° Précautions prises pour éviter ou éliminer les cratères d’ex- 
trémité ; 


b) soudage sous flux. 


18% Passe manuelle de soutien, éventuellement; 

19° Type de machine (automatique ou semi-automatique) et 
marque; 

20° Qualité et diamètre du fil; 

21% Qualité et granulation de la poudre; 

22° Voltage et ampérage; 

23° Position de soudage (en gouttière, à plat); 

24° Point de départ de chaque passe, et sens d'avancement ; 


250 Elimination des cratères d'extrémité. 


D. Contrôle des soudures 


26° Moyens de contrôle dont dispose l’atelier; 
27° Proposition d’un programme de contrôle. 
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L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics : 


— DÉPOUILLE mensuellement pour ses adhérents plus de 400 revues afin 
de leur adresser annuellement, par l'intermédiaire de son Bulletin de Documen- 
tation, plus de 3 000 analyses d'articles et d'ouvrages se rapportant a tous les 
problemes susceptibles de les intéresser. 


— EXTRAIT, á la demande de ses adhérents, de son fichier (qui comporte 
plus de 150 000 fiches) des bibliographies complétes et á jour sur les sujets 
techniques les plus divers. 


— DIFFUSE directement sur le lieu de travail des adhérents, sous forme de 
microfilms, de photocopies ou éventuellement de traductions, les documents 
signalés. 


— PROCEDE, au cours de séances cinématographiques, à la projection de 


films décrivant des réalisations françaises et étrangères en matière de travaux de 
bâtiment et de génie civil. 


— ORGANISE des conférences hebdomadaires et, périodiquement, des 
visites de chantiers auxquelles vous avez interêt à assister en raison des nombreux 
enseignements que donne l'examen direct des solutions constructives, et qu'un 
compte rendu même complet et détaillé comme celui publié dans les Annales de 
l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics ne saurait remplacer. 


— FOURNIT des Notes Techniques et des Notes d'Information, qui traitent 
pratiquement des problèmes techniques de tous les corps d'état. 


— RÉPOND à toutes questions techniques posées à son Service de rensei- 


gnements Techniques par téléphone; Poincarre 25-25 tous les jours ouvrables de 
16 h. à 19 h., sauf samedi. 


Pour tous renseignements concernant les conditions d'adhésion, s'adresser à 
l'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 
6, rue Paul-Valery, Paris (16°), Tél. Klé. 48-20, 
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C. — SCIENCES DE L’INGENIEUR 


1-108. Techniques de Pingénieur. Mise 

à jour périodique de la collection. — Tech. Ingr, 
Fr. (30 avr. 1957), n° 2 : Constantes physico- 
chimiques n° 1, 136 p., fig. — Voir analyse 

— détaillée B. 2182 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
ME: 47773: cpu 62 (03). 


Ca RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


Ef 2-108. Poutres continues, portiques, 
dalles (Durchlauftráger, Rahmen und Platten). 
Hann (J.); Edit. : Werner-Verlag GMBH, 
All. (1956), 2° éditn, 1 vol., 253 p., nombr. fig., 


17 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2225 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47672. 
cpu 624.04 : 624.071/2/3 (03). 


Ej) 3-108. Théorie élémentaire des cons- 


tructions (Elementary theory of struc- 


Les analyses sont publiées dans l’ordre des r ; 
du fichier de documentation de l'Institut Technique du Bâtiment et d 


la notation de la Classification Décimale Universelle (CDU). 


ubriques de la classification du système CORDONNIER, établie pour le rangement 
es Travaux Publics et elles comportent une indexation suivant 
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tures). CHu-K1a WANG, EckEL (C. L.); Edit. : 
McGraw-Hill Publ. Cy Ltd, G.-B. (1957), 
1 vol., iv +387 p., nombr. fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2201 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47459. cpu 624.01/4 (03). 


4-108. La poutre élastique infinie sur fonda- 
tion visco-élastique linéaire (The infinite elastic 
beam on a linear viscoelastic foundation). 
FREUDENTHAL (A. M.), Lorsch (H. G.); J. 
Engng Mechan. Div., U.S.A. (jan. 1957), 
n° EMA : Proc. A.S.C.E., vol. 83, Pap. 1158, 
22 p., 19 fig., 19 réf. bibl. — Etude du comporte- 
ment de la poutre élastique infinie reposant sur 
trois types de milieux de fondations visco- 
élastiques linéaires, sous l’action de charges 
diverses. Etats initial, intermédiaire et final des 
déformations de la poutre et des pressions de 
fondation. Exemples numériques. Discussion de 
l'application des résultats aux poutres finies. 
— E. 45867. cpu 624.072.2 : 624.153. 


5-108. Contribution à l’étude de la forme la 
plus appropriée des voiles en forme de calotte 
et à projection horizontale rectangulaire (Ein 
Beitrag zur zweckmässigen Formgebung der 
Kappenschalen über rechteckigem Grundriss). 
CsonkA (P.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 
16° vol., p. 71-84, 14 fig., 4 réf. bibl. (résumés 
anglais, français). — E. 45963. 

cpu 624.074.4/2 : 624.078.5. 


6-108. Sur la déformation des blindages de 
galeries sous pression (Uber das Einbeulen von 
Druckschachtpanzerungen). CHwALLA (E.), 
STEINER (H.); Oesterr. BauZ., Autr. (mars 1957), 
n° 3, p. 57-67, 4 fig., 12 réf. bibl. — Etude des 
déformations provoquées par la pression exté- 
rieure lors de la disparition de la pression inté- 
rieure (par exemple en cas de la vidange pour 
réparation). — E. 47271. 

CDU 624.044/43 : 624.14 : 624.19. 


7-108. Courbure des dalles de facade en 
béton provoquée par le retrait (Kupning av 
fasadplattor av betong till följd av krympning). 
NYLANDER (H.); Cement Betong, Suede (mars 
1957), n° 1, p. 24-33, 7 fig. — Détermination 
théorique de la courbure due au retrait du 
béton, d’autant plus sensible que les plaques 
sont plus minces. Recommandations pour 
réduire ce défaut. Mise en place des armatures, 
coulage, séchage. — E. 46998. 

cDu 624.044 : 69.022.325 : 666.972.015.46. 


8-108. Calcul de la distorsion de Páme des 
poutres en acier St52 (Obliczanie blachownic ze 
stali St52 na zwichrzenie srodnika). MAYSEL 
(B.); Prace Inst. Tech. Budowl. (Minist. 
Budown. Przemysl.) Pol. (1956), n® 231, 
Ser. II. Konstr. Budowl. Inzyn. n° 4, 10 p., 
14 fig., (Trad. en français de 3 p.). — Texte 
d’une étude entreprise en vue d’une refonte 
de la norme polonaise PN/B-3200 de cons- 
truction métallique. — E. 47776. 

CDU 539.4 : 624,072,2 : 672 : 624.075.2/3. 


9-108. Murs en béton comprimés sous des 
charges axiales ou excentrées de courte durée 
(Concrete walls in compression under short- 
term axial and eccentric loads). SEDDON (A. E.); 
Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 16° vol., p. 457- 
468, 5 fig., 4 réf. bibl. (résumés français, alle- 
mand). — Exposé d’essais effectués à la Building 
Research Station de Grande-Bretagne. — E. 
45963. cpu 620.17 : 69.022 : 624.012.4. 


10-108. La carte des pressions des vents est 
l’élément fondamental des nouvelles règles amé- 
ricaines de calcul des charges dues au vent aux- 
quelles sont soumises les constructions (Wind- 
pressure map is the key element in new stan- 
dard wind-load requirements). THOMPSON 
(J. P.); Engng News-Rec., U.S.A. (14 fév. 1957), 
vol. 158, n° 7, p. 33-34, 36, 38, 3 fig. — E. 46849. 

cpu 624.042 : 699.83 : 526. 


11-108. Détermination des efforts dans les 
poutres-cloisons par la méthode de l’analogie 
avec un treillis (Stabilirea starii de efort in 
grinzi pereti, prin metoda analogiei cu o retea). 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


Moraru (D.); Stud. Cerc. Mec. apl., Roum. 
(oct.-déc. 1956), t. 7, n° 4, p. 937-953, 10 fig., 
6 réf. bibl. (résumés russe, français). — E. 46107. 

cpu 624.043 : 624.072/3. 


12-108. Les effets thermiques dans les chaus- 
sées en béton. JEUFFROY (G.); Ann. Ponts 
Chauss., Fr. (mars-avr. 1957), n° 2, p. 227-256, 
17 fig. — Présentation d’une méthode de calcul 
des contraintes résultant des phénomènes ther- 
miques pour des dalles circulaires et des dalles 
carrées. Rôle important du rapport entre la 
dimension des dalles en plan et leur rayon 
caractéristique sur fondation élastique. Examen 
des conséquences de variations brusques de la 
température superficielle des dalles. — E. 47080. 

cpu 624.043 : 625.84 : 536. 


13-108. Répartition des contraintes dans les 
semelles de fondation (Spannungsverteilung in 
den Fudamentkörpern). TETZLAFF (W.); Bau- 
plan.-Bautech., All. (mars 1957), n° 3, p. 132-137, 
24 fig., 8 réf. bibl. — Résultats d’essais photo- 
élastiques sur modèles. — E. 46506. 

cpu 624.043 : 69.021 : 69.001.5. 


14-108. Repartition des contraintes dans les 
ancrages d’extrémités des poutres précontraintes 
et comparaison des résultats de la photo- 
élasticité avec ceux des mesures de tension et les 
solutions théoriques (The distribution of stresses 
around the end anchorages of prestressed ~con- 
crete beams. Comparison -of results obtained 
photoelastically with strain gauge measure- 
ments and theoretical solutions). CHRISTODOU- 
LIDES (S. P.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956) 
16e vol., p. 55-70, 15 fig., 9 réf. bibl. (résumés, 
francais, allemand). — E. 45963. 
cpu 624.043 : 624.078 : 624.072,2 : 624.012.46. 


15-108. Sur la théorie des voiles minces 
cylindriques I. II (fin). (Sulla teoria delle volte 
sottili cilindriche). Levi (F.); G. Genio civ., 
Ital. (sep. 1956), n° 9, p. 593-610, 6 fig.: (oct. 
1956), n° 10, p. 662-677, 14 fig., 13 réf. bibl. — 
Etude critique des différentes équations « de 
compatibilité » et considérations sur la portée 
des hypothèses introduites et les relations entre 
les diverses équations. — Comparaisons numé- 
riques entre la méthode ASCE et celle de Schö- 
rer. Conclusions. — E. 44796, 45199. 

CDU 624.04 : 624.074.4/7. 


EA 16-108. Introduction à la plasticité 
(Introduction to plasticity). Pures (A.); 
Edit.: The Ronald Press Company, U.S.A. 
(1956), 1 vol., ix + 230 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2199 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47914. 

cpu 539.5/3 : 624.04 (03). 

17-108. Une notion de courbe de pression pour 
la flexion non-élastique (A pressure line concept 
for inelastie bending). BARON (F.); J. Engng 
Mechan. Div., U.S.A. (jan. 1957), n° EM1; 
Proc. A.S.C.E., vol. 83, Pap. 1157, 8 p., 3 fig., 
4 réf. bibl. — Application de la notion de courbe 
de pression utilisée pour les ares et les portiques 
rigides à l'estimation rapide des effets de la 
plasticité sur le comportement des éléments de 
construction soumis à des sollicitations de 
flexion composée. — E. 45867. 

CDU 624.043 : 624.072:2 : 539.5. 


18-108. Vibration des constructions cylindri- 
ques sous l’action du vent (Wind induced vibra- 
tion of cylindrical structures). PENZIEN (J.): 
J. Engng Mechan. Div., U.S.A. (jan.1957), 
n° EMA : Proc. A.S.C.F., vol. 83, Pap. n° 1141, 
17 p., 11 fig., 11 réf. bibl. — Résultats d’essais 
au tunnel aérodynamique sur le comportement 
de corps cylindriques pour des nombres de Rey- 
nolds élevés. Deux vitesses critiques sont obser- 
vées. Le phénomène aérodynamique lié à la 
vitesse critique la plus élevée reste à élucider. — 


E. 45867. CDU 534 : 624.074.7 : 533.6. 


19-108. A propos du calcul de la fréquence 
des vibrations propres des portiques à étages (In 
legatura cu calculul frecventelor vibratilor 
proprii ale cadrelor etajate). RAuru (S.), 


Irrım (M.); Stud. Cerc. Mec. apl., Roum. (juil.- 

sep. 1956), t. 7, n° 3, p. 785-798, 18 fig., 10 réf. 

bibl. (résumés russe, français). — E. 46106. 
cpu 534 : 624.072.33. 


192-108. Mesures et effets des vibrations dans 
les immeubles d'habitation et les bâtiments 
industriels. DAWANCE; Ann. I. T. B. TPS 
Fr. (juil.-aoút 1957), n° 115-116 (Essais et 
mesures : 39), p. 713-728, fig. — Les vibra- 
tions étant la source de troubles importants 
dans certains immeubles au voisinage d’usine, 
il a paru nécessaire de réunir dans un exposé 
une petite synthèse des connaissances actuelles 
sur le sujet il est examiné successivement 
les points suivants : mesure des vibrations, 
propagation des vibrations dans les sols, 
fréquence propre des constructions reposant 
sur le sol, échelle d’appréciation de la sen- 
sation de vibration, effet des vibrations sur 
les constructions, conclusions. — E. 48983. 

cpu 534 : 721 : 624.131.5 : 125.4. 


20-108. Vibrations dans les installations 
hydroélectriques. I. II. (fin). (Vibrations in 
hydro-electric installations). LELIAVSKY (S.); 
Water-Power, G.-B. (avr. 1957), vol. 9, n° 4, 
p. 132-137, 10 fig.; (mai 1957), vol. 9, n° 5, 
p- 187-193, 9 fig. — Etude theorique des vibra- 
tions libres et des vibrations forcées; cas des 
vibrations dues aux coups de belier, ou au fonc- 
tionnement même des turbines. — E. 46937, 
47399. CDU 534 : 621.311.21. 


21-108. Vibrations dans les ponts métalliques 
ou en béton armé (Schwingungen der Brücken 
aus Stahl und Stahlbeton). KoLousek (V.); 
Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 16° vol., p. 301- 
332, 27 fig., 14 ref. bibl. (résumés anglais, fran- 
cais). — Etude des effets dynamiques sur les 
ponts de chemins de fer. — E. 45963. 

CDU 534 : 624.21. 


22-108. Essais sur les théories aérodynami- 
ques relatifs aux ponts suspendus et leur applica- 
tion au pont de Tancarville. CHADENSON (L.); 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (jan.-fev. 1957), n° 1, 
p- 19-87, 22 fig.; (mars-avr. 1957), n° 2, p. 169- 
225, 31 fig. — Rappel de la theorie statique des 
ponts suspendus et application de cette theorie 
au cas particulier du pont de Tancarville. 
Exposé sur le calcul des oscillations propres de 
flexion et de torsion dans différents cas. Théorie 
dynamique des oscillations forcées. — Influence 
de la rigidité des pylônes sur la fréquence des 
oscillations de flexion et de torsion, confronta- 
tion.avec l’expérience. Exposé de la théorie des 
oscillations forcées. — E. 46015, 47080. 

CDU 624.04 : 624.5 : 533.6 : 534. 


E 23-108. Les ondes élastiques dans les 
milieux stratifiés (Elastic waves in layered me- 
dia). Ewıng (W. M.), JARDETZKY (W.S.) Press 
(F.); Edit. : McGraw-Hill Publ. Cy Ltd, 
G.-B. (1957), McGraw=Hill Ser. Geological Sci., 
1 vol. (Lamont Geological Observatory Contri- 
bution n° 189), xi + 380 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2202 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47995. 

CDU 534 : 550.3 : 539.3(03). 


24-108. Comportement des constructions sous 
l'effet de chocs accompagnés de phénomènes de 
fatigue (On impact accompanied by fatigue). 
Nasu (W. A.), HizaB (W. A.); Mém. A.I.P.C., 
Suisse (1956), 16€ vol., p. 357-372, 10 fig., 12 réf. 
bibl. (résumés français, allemand). — E. 45963. 

CDU 539.4 : 624.075 : 699.84. 


25-108.Flambement latéral des charpentes 
planes (Lateral buckling of plane frameworks). 
Masur (E. F.), Cuxurs (A.); J. Engng Mechan. 
Div., U.S.A.(jan. 1957), n° EM1: Proc. A.S.C.E., 
vol. 83, Pap. 1140, 15 p., 5 fig., 6 réf. bibl. — 
Etude de la stabilité transversale d’une ferme 
a assemblages rigides. Etablissement d’un cri- 

tère de stabilité. — E. 45867. 
cpu 624.075.2 : 624,072.33. 


26-108. Force portante et flambement d’un 
poteau sans résistance 4 la traction, comprimé 


E 
i 
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par une charge excentrée, au-dessous et au- 
dessus de la limite de proportionnalité, avec 


examen plus particulier du cas d’un poteau de 
section rectangulaire (Ueber die Knickung und 
Tragfähigkeit eines exzentrisch gedrückten 


_ Pfeilers ohne Zugfestigkeit unter- und Oberhalb 


der Proportionalitätsgrenze mit besonderer 
Berücksichtigung des rechteckigen Quersch- 
nitts). ANGERVO (K.); Valtion. Tek. Tutki- 
muslaitos, Finl. (1954), Publ. n° 26, 64 pe 
20 fig., 5 fig. h.-t., 4 réf. bibl. (résumés anglais). 
— E. 46864. CDU 624.075.2 : 624.071. 


27-108. Méthode de détermination de la con- 
trainte de flambement et de la section transver- 
sale nécessaire des barres droites comprimées 
par une charge centrée dans les domaines élas- 
tique et non élastique (A method of determining 
the buckling stress and the required cross- 
sectional area for centrally loaded straight 
columns in elastic and inelastic range). YLINEN 
(A.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 16° vol., 
p. 529-550, 13 fig., 16 réf. bibl. (résumés fran- 
çais, allemand). — E. 45963. 

CDU 624.075 : 624.071.3 : 539.3/5. 


272-108. La stabilité des colonnes en acier 
soumises au flambement-déversement. 
urnes (dant TB. TP... Fr. 
(juil.-août 1957), n°s 115-116 (Construction 
métallique : 25), p. 679-712, fig. — Dans 
leur récent ouvrage « Recherche sur le flam- 
bement des colonnes en acier A 37 à profil 
double té, sollicitées obliquement », F. Camus 
et C. MASSONNET décrivent des essais effec- 
tués sur différentes poutrelles sollicitées obli- 
quement dans le plan de leur plus grand moment 
d'inertie. S’appuyant sur ces essais, ils ana- 
lysent le comportement de ces colonnes sou- 
mises au flambement par flexion et torsion, 
tenant compte des propriétés réelles du maté- 
riau et de la répartition des contraintes rési- 
duelles. Ils proposent une méthode générale 
pour le calcul de la charge maximum suppor- 
table. Mais cette théorie nécessitant des 
calculs compliqués, est difficilement appli- 
cable. C’est pourquoi ils proposent pour le 
dimensionnement pratique une formule d’inté- 
raction à l’image des formules américaines, 


: i d’après eux « serre la réalité de plus près 
qu P P Pp 


que les méthodes existantes, tout en condui- 
sant á une appréciable économie d'acier ». 
On conteste cette conclusion. On montre 
que contrairement à l’affirmation des auteurs, 


“la méthode DUTHEIL donne avec leurs essais 


une concordance excellente, alors que la for- 
mule qu’ils proposent fait apparaître des 
écarts dont certains sont importants. On 
montre aussi que la méthode DUTHEIL offre 
en outre l’avantage d’aboutir rationnellement 
à une sécurité plus homogène, d’où il résulte 
une économie d’acier notablement plus impor- 
tante que celle dont les auteurs croient devoir 
faire état. — E. 48983 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 672. 


28-108. Emploi de modeles en fils d’acier 
pour le calcul de la poutre Vierendeel continue. 
I. I. (fin). (The use of wire models to solve the 
continuous Vierendeel girder). Honpros (G.), 
Kırkpy (D. A.); Civ. Engng, G.-B. (jan. 1957), 
vol. 52, n° 607, p. 51-54, 5 fig., 10 ref. bibl.; 
(fév. 1957), n° 608, p. 171-172, 3 fig. — Presen- 
tation d’une methode simple, comparaison avec 
la methode de Hardy Cross de repartition des 
moments. — E. 45713, 46282. 

cou 624.074.5 : 69.001.5. 


29-108. Tables annotées de la résistance et des 
propriétés élastiques des roches (Annoted tables 
of strength and elastic properties of rocks). 
WUERKER (G.); Univ. Ill., Dept. Mining 
Metallurg. Engng-Petroleum Branch,Aime, 
U.S.A. (déc. 1956), Pap. 663-G, 12 p., 7 fig., 5 fig. 
h.-t.,75 réf. bibl. — Règles proposées pour l’exé- 
cution des essais, es en les en 

rietes physiques des roches. Commentaires des 
be ES 46261. cpu 539.4/3 : 691.2.518. 
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30-108. Résultats d’essais sous charges per- 
manentes et sous charges de rupture de 
poutres mixtes en béton armé (Ergebnisse von 
Dauerstand-und Bruchlastversuchen an schlaff 
bewehrten Betonverbundbalken). RünLE (H.); 
Bauplan.-Bautech., All. (mars 4957), na 3, 
p. 94-102, 137, 11 fig., 25 réf. bibl. — Essais 
de poutres constituées d'une partie prefa- 
briquée et d’une partie coulée sur place. 
— E. 46506. 

cpu 620.17 : 624.072.2 : 624.012.3/45. 


31-108. Modules d’élasticité statique et dyna- 
mique des bétons et mortiers. Résistance à la 
compression et à la traction. DANTINNE (R.); 
Bull. C.E.R.E.S., Belg. (1956), t. 8, p. 155-170, 
10 fig., 4 réf. bibl. — E. 47525. 

CDU 620.17 : 666.972/1. 


32-108. Rupture progressive des poutres en 
béton armé (Incremental collapse of ordinary 
reinforced concrete beams). RASMUSSEN (H.); 
Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 16€ vol., 
p- 439-456, 19 fig., 4 réf. bibl. (résumés francais, 
allemand). — Description d’essais effectués 
récemment à l'Ecole technique supérieure 
danoise). — E. 45963. 

CDU 620.17 : 624.072.2 : 624.012.45. 


33-108. Etudes statistiques sur la résistance 
des corps prismatiques soumis.á des champs de 
contrainte uniformes. I. II. III (fin). Davin (M.); 


Ann. Ponts Chauss., Fr. (nov.-déc. 1956), n° 6, | 


p. 719-754, 14 fig.; (jan.-fév. 1957), n° 1, p. 1-18, 
13 fig.; (mars-avr. 1957), n° 2, p. 135-167, 8 fig. 
— Recherche des moyens permettant d’évaluer 
le risque de ruine des ouvrages par défaillance 
locale. Etude de la fonction de répartition de la 
résistance d’un élément prismatique soumis à 
un champ de contrainte uniforme et de l’allure 
de cette fonction dans la région des faibles 
valeurs de la résistance. Importance des lois 
dites « de valeurs extrêmes » : description d’un 
test qui, appliqué à une quarantaine de séries 
expérimentales, donne l’avantage à ces lois sur 
la loi normale. Influence des dimensions de l’élé- 
ment prismatique considéré sur la loi de réparti- 
tion de la résistance. — E. 45010, 46015, 47080. 

CDU 539.4 : 624.07 : 624.043. 


34-108. Quelques études sur le comportement 
des poteaux en béton précontraint (Some studies 
on the behavior of prestressed concrete columns) 
Ozezr (A. M.), JERNIGAN (A. M.); Engng Pro- 
gress Univ. Florida, U. S. A. (juil. 1956), 
vol. 10, n° 7. Florida Engng Industr. Exper. 
Sin, Tech. Progress Rep. n° 3, 12 p., 15 fig. 
— Compte rendu d’essais exécutés au Labora- 
toire de l’Université de Floride en vue de déter- 
miner la tenue des poteaux en béton précon- 
traint soumis à une charge axiale. Discussion 
des résultats. Etude théorique. Conclusions. 
— E. 47087. 

cpu 620.17 : 624.072.3 : 624.012.46. 


35-108. La force portante des poutres courbes 
(The carrying capacity of curved beams). 
Lance Hansen (P.); Lab. Bygningstek. 
Danm. Tek. Hojskole, Danm. (1956), Meddel 
n° 6, 13 p., 13 fig. (Tiré de : Acta Polytech., 
1956, 209; Civ. Engng Build. Constr. Ser., 
vol. 3, n° 8). — Essais de poutres courbes en 
acier chargées dans leur plan de symétrie. 
Essais sur modèles. Description. Résultats 
(bonne concordance avec les résultats théo- 
riques). — E. 47252. 

cpu 620.17 : 624.072.2/4 : 691.714. 


36-108. La résistance au cisaillement 
des poutres en béton armé sous une charge uni- 
forme (Strength in shear of reinforced concrete 
beams under uniform load). BERNAERT (S.), 
Sress (C. P.); Univ. Ill., U.S. A. (juin 1956), 
Civ. Engng Stud., Struct. Res. Ser. n° 120, v + 
63 p., 11 fig., 31 fig. h.-t., 6 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2195 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47720. 

cou 620.17 : 624.072.2 : 693.55. 


37-108. Influence du béton tendu sur le 
moment de rupture des éléments fléchis en béton 
faiblement armés (Influenta betonului intins 
asupra momentului de rupere la elementele 
incovoiate din beton slab armat). Mut (I. P.); 
Industr. Constr. Mater. Constr., Roum. (1957), 
n° 2, p. 78-88, 11 fig. — E. 46949. 

CDU 539.4 : 624.072.2 : 624.012.45, 


38-108. Essais jusqu’à rupture de poutres 
armées d’acier TOR 60 et 80. LazarD (A.); 
Mem. A.I.P.C., Suisse (1956), 16% vol., 
p. 333-344, 13 fig. (en français; résumés alle- 
mand, anglais). — E. 45963. 

CDU 620.17 : 624.072.2 : 693.554 : 621.77. 


39-108. Determination de la resistance d’un 
tablier de pont-rail à poutrelles enrobées par 
essai poussé à la ruine. Cassi (B.); Mém. 
A. I. P. C., Suisse (1956), 16 vol., p. 39-54, 
18 fig. (en français; résumés allemand, anglais). 
— E. 45963. 

CDU 69.001.5 : 624.21.025 : 624.016/012.45. 


40-108. Thermodynamique de la rup- 
ture fragile et son application en construction 
métallique (Thermodynamik des Sprôdbruches 
und ihre Anwendung im Stahlbau). KUNTZE 
(W.); Edit. : Stahlbau-Verlag GMBH, All. 
(1957), Berichte d. Disch. Ausschusses f. Stahl- 
bau n° 20, 1 vol., 104 p., 68 fig., ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2220 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47596. 

cou 620.17/11 : 691.714 : 536 (03). 


41-108. Relation entre la déformation perma- 
nente dans un essai de traction simple et le 
fluage des aciers à la température ordinaire. 
GAMSKI (K.); Bull. C. E. R. E. S., Belg. (1956), 
t. 8, p. 171-280, 47 fig., 4 fig. h.-t., 89 réf. bibl. — 
Postface au mémoire de M. K. Gamski sur la 
relation entre la déformation permanente dans 
un essai de traction simple et le fluage des aciers 
à la température ordinaire. CAMPUS (F.); p. 283- 
291,7 réf. bibl. — E. 47525. 

cpu 624.044/3 


691.714 620.1. 


Procédés de calcul. 


3 42-108. Statique élémentaire des voiles 
minces (Elementare Schalenstatik). PFLÜGER 
(A.); Edit. : Springer-Verlag, All. (1957), 
2e éditn, 1 vol. vii + 112 p., 56 fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2214 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47980. 

cpu 624.04 : 624.074.4 (03). 


43-108. Calcul des voiles de revolution a dou- 
ble courbure par une methode d’approximations 
successives (Analysis of thin doubly curved 
nearly cylindrical shells of rotation by the 
method of successive corrections). ORAVAS (G.); 
Mém. A. I. P. C., Suisse (1956), 16€ vol., p. 425- 
438, 5 fig., 6 ref. bibl. (resumes frangais, alle- 
mand). — E. 45963. 

cpu 624.04 : 624.074.4/7. 


44-108. Utilisation de la méthode de Cross 
pour le calcul des voiles minces cylindriques ou 
prismatiques selon la théorie de Vlasov (Folosi- 
rea metodei Cross in calculul placilor subtiri 
cilindrice si prismatice dupa teoria lui Vlasov). 
AGENT (R.); Industr. Constr. Mater. Constr., 
Roum. (1957), n° 2, p. 65-74, 15 fig., 17 réf. 
bibl. — E. 46949. cpu 624.04 : 624.074.4. 


45-108. Nouvelle méthode de calcul des voiles 
cylindriques circulaires (avec un exemple de cal- 
cul) (A new method of calculating circular 
cylindrical shells — Illustrated with one exam- 
ple of a calculation—). Van Der Eb (W. J.); 
Mem. A. I. P. C., Suisse (1956), 16€ vol., p. 101- 
148, 18 fig. (résumés français, allemand). — 
E. 45963. cpu 624.04 624.074.4/7. 


46-108. Calcul des treillis triangulés d’après 
la théorie élastique. I. IL. (fin). (The design of 
triangulated frameworks on an elastic basis). 
ALLEN (H. G.); Civ. Engng., G.-B. (mars 1957), 
vol. 52, n° 609, p. 313-316, 12 fig., 10 ref. bibl.; 
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(avr. 1957), n° 610, p. 436-438, 7 fig. — E. 46758, 
47285. cpu 624.04 : 624.074,5. 


47-108. Le calcul à la rupture (The collapse 
method of design). British Constructional 
Steelwork Association (B.C.S.A.) Artillery 
House, Westminster, S. W. 1, G.-B. (1952), 
Publ. n° 5 (Réimpr. 1957), 52 p., nombr. fig. — 
Calcul des poutres et portiques rigides en acier 
doux (poutres à tra véeunique, poutres continues, 
portiques rectangulaires articulés à la base; por- 
tiques à deux versants articulés à la base; 
charge axiale avec moment fléchissant). — 
E. 47148. 


cpu 624.04 : 539.5 : 624.072.33 : 624.014.2. 
48-108. Quelques aspects du calcul des cons- 
tructions en aluminium selon la théorie de la 
plasticité (Some aspects of the plastic design of 
aluminium structures). GHAswALA (S. K.); 
Mem. A. I. P. C., Suisse (1956), 16€ vol., p. 231- 
254, 6 fig., 94 réf. bibl. (résumés français, alle- 
mand). — Etude des possibilités d’application 
de la théorie de la plasticité aux ouvrages en 
alliage léger. — E. 45963. 


cpu 624.04 : 624.014.7 : 539.5. 
49-108. Extension de la méthode des rayons 
de giration approchés à la détermination des sec- 
tions de barres métalliques à double symétrie 
dans le cas de la compression excentrée (Gene- 
ralizarea metodei razelor aproximative de giratie 
la alegerea sectiunilor metalice simetrice com- 
primate excentric). Rosu (D.); Bul. stiint. teh. 
Inst. politeh. Timisoara, Roum. (jan.-juin 1956), 
t. 1,n° 1, p. 315-333, 8 fig., 6 réf. bibl. (résumé 
francais). — E. 47685. 
cpu 624.01 : 624.072.3 : 672. 


50-108. Généralisation de la théorie de Pélas- 
ticité pour les groupes de pieux (Generalized 
elastic theory for pile groups). AsPLUND (S. O.); 
Mem. A. I. P. C., Suisse (1956), 16° vol., p. 1- 
22, 17 fig. (résumés français, allemand). — Le 
calcul des poutres sur appuis élastiques continus 
est facilité par l’artifice que constitue l’introduc- 
tion d’un bras de levier rigide fixé à l’extrémité 
de la poutre et s’étendant jusqu’à son « centre 
élastique », où un effort transversal produit un 
déplacement transversal sans rotation et où un 
moment produit une rotation sans déplacement 
proprement dit. Les rigidités longitudinale, 
transversale et rotationnelle sont définies par 
rapport à ce centre. Compte rendu d’essais pour 
l'évaluation de ces rigidités et de la longueur 
du bras de levier; résultats des mesures. Pré- 
sentation d’une méthode matricielle pour l’étude 
des efforts et des déplacements des groupes de 
pieux avec résistances latérales et d’une 
méthodesimplifiée pour le calcul de cessystèmes. 
Extension de cette méthode à l’étude tridimen- 
sionnelle des groupes de pieux avec résistances 
latérales. — E. 45963. 

CDU 624.04 : 624.154 : 624.078. 


ES 51-108. Manuel de calcul du béton 
armé de PA. C.I. (Reinforced concrete design 
handbook of the American Concrete Institute). 
Edit. : 4.C.I., U.S. A. (1955), 2° éditn, publié 
en coopération avec l’Amer. Concr. Inst. 
— P.C. A. — Corcr. Reinf. Steel Inst. — 
Rail Steel Bar Ass., Report. Committ. 317, 
4 vol., vii +120 p., nombr. fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2193 au chapitre 17 « Biblio- 
graphie ». —E, 47669. 

cDU 624.04 : 624.012.45 : 35 (73) (03). 


52-108. Conditions d’emploi des procédés de 
calcul numériques pour les charpentes munies de 
goussets (Properties for numerical analyses of 
gusseted frameworks). MıcHALos (J.), Louw 
(J. M.); Tiré du : Bull. Amer. Railw. Engng 
Ass., U.S. A. (juin-juil. 1956), n° 530, p. 1-51, 
41 fig., 13 réf. bibl. — Application des procédés 
numériques de caleul aux éléments munis de 
goussets. Pisces fléchies et soumises à des efforts 
axiaux. — E. 46526. 

cpu 624.04 : 


624.072.33 : 624.078. 
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53-108. Le calcul des canalisations de grand 
diamètre (Design of large pipe lines). ScHo- 
RER (H.); A. S.C. E., U.S. A. (Réimpr. 1949- 
1955), Pap. n° 1829, p. 101-191, 48 fig., nombr. 
réf. bibl. (Réimpr. du : Trans. A. S. C. E., 
1933, vol. 98, p. 101). — Recherche d'une théorie 
exacte pour le calcul des grosses canalisations 
et de leurs supports. Discussion. — E. 47978. 

cpu 624.04 621.643.2. 


54-108. La stabilite des constructions a enrou- 
lement precontraint. Emer (C.); Bull. Acad. 
pol. Sci., Pol. (1956), t. 4, n° 4, p. 307-314, 
2 fig. — Etude des constructions précontraintes 
de forme annulaire métalliques ou en béton, 
telles que les tubes et réservoirs, dont la com- 
pression périphérique est généralement effectuée 
à l’aide d’un enroulement par armature de 
précontrainte. — E. 45960. 

cpu 624.04 : 624.074.7 : 624.043. 


55-108. Formules de déformation pour le 
dimensionnement des pylônes métalliques (For- 
mulas de encurvadura para o dimensionamento 
de postes metalicos). ARGA E Lima (J. d’); Tec- 
nica, Portug. (fév. 1957), n° 269, p. 311-323, 4 fig., 
9 réf. bibl. (résumés français, anglais). — Consi- 
dérations sur le dimensionnement des pylônes 
métalliques, à la lumière d’une étude antérieure 
sur le flambage des poteaux à section constante. 
Deux types de formules méritent confiance, la 
première basée sur la théorie de l’élasticité et 
sur des hypothèses partiellement confirmées 
par les essais; la seconde établie presque exclu- 
sivement sur des essais expérimentaux de 
poteaux. Les deux méthodes conviennent pour 
l’etude de pylônes pour lignes électriques. — 
E. 47099. cpu 624.04 : 624.97 : 621.311. 


56-108. Calcul des structures (The ana- 
lysis of engineering structures). PIPPARD (A. J. 
S.), BAKER (J. F.); Edit. : Edward Arnold 
(Publishers), Ltd, G.-B. (1957), 3° éditn, 1 vol., 
xii + 564 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. au chapitre ut « Biblio- 
graphie ». — E. 48117. 

cpu 624.01/4/7 (03). 

57-108. Diagrammes pour le calcul des pou- 
tres sur appuis élastiques (Diagrammer til bereg- 
ning af elastisk understottede dragere). JEN- 
SEN (J. A.); Ingenioren, Danm. (23 fév. 1957), 
n° 8, p. 195-202, 14 fig. — E. 46392. 

cpu 624.072.2 : 624.078.5 : 539.3. 


58-108. Considérations sur le calcul des pou- 
tres continues en béton précontraint (Consideratii 
asupra calculului grinzilor continue din beton 
precomprimat). DUMITRESCU (1.); Stud. Cerc. 
Mec. apl., Roum. (avr.-juin 1956), t. 7, n° 2, 
p. 545-556, 5 fig., 3 réf. bibl. (résumés russe, 
français). — Etude des cas dans lesquels les 
moments de continuité peuvent étre utilisés 
dans la recherche de solutions économiques. — 


E. 46105. cpu 624.072.2 : 624.075 : 624.012.46. 


Ei 59-108. Statique pratique d’après Cross 
et Steinman (Praktische Statik nach Cross und 
Steinman). HEıDE (H.); Edit.: B. G. Teubner 
Verlagsgesellschaft, All. (1957), 1 vol., vi + 
110 p., nombr. fig., 12 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2223 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E. 47322. cpu 624.04 : 624.072.33 (03). 


x 


60-108. Solution pour les portiques à étages 
sans résolution de systèmes d’équations. ToTH 
(1.); Tech. Trav., Fr. (mars-avr. 1957), ns 3-4, 
p. 125-128, 8 fig. — E. 47261. 

CDU 624.04 : 624,072.33 : 693.9. 


ES 61-108. Calcul des plaques rectangulai- 
res minces au moyen des Abaques de M. l’Ins- 
pecteur Général Pigeaud publiés dans les Annales 
des Ponts et Chaussées 1921-1929. Applications 
aux hourdis de ponts en béton armé. LHEU- 
REUX (P.); Edit. Gauthier-Villars, Fr. 
(1957), 2€ éditn rev., augm., 1 vol., 36 p-, 16 fig., 
3 fig. h.-t., 2 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée 
B. 2185 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 47472. 

CDU 624.04 : 624.073 : 624.21.025 : 518 (03). 


62-108. Couvertures en voiles minces en 
forme de paraboloide hyperbolique (Invelitori 
subtiri in forma de paraboloid hiperbolic). 
VisARION (V.); Stud. Cerc. Mec. apl., Roum. 
(avr.-juin 1956), t. 7, n° 2, p. 443-464, 8 fig., 
4 réf. bibl. (résumés russe, français). — Calcul 
des moments, résistance aux efforts tranchants. 
Stabilité des couvertures en voiles minces dans 
le cas de conditions de températures et de pres- 
sion® uniformes; détermination des efforts et 
charges critiques. Contraintes dues au poids 


propre et à la charge de la neige. — E. 46105. 


cpu 624.074.4/7. 


63-108. La méthode de Leonhardt pour le cal- 
cul des tabliers de ponts à grils de poutres 
(Metodo de Leonhardt para o calculo de tabu- 
leiros de pontes como grelha). SAN MARTIN (F. 
J.); Dept Autonomo Estradas Rodagem, 
Brésil (1953), 44 p., 41 fig., 8 fig. h.-t., 7 réf. bibl., 
(Tiré de : Bol. DAER, 1953, n° 58). — Exposé 
général et systématique de la méthode de 
Leonhardt pour le calcul des tabliers de ponts 
à poutres multiples solidarisées par des entre- 
toises. Avantages de cette méthode pour le 
tracé des lignes d’influence du moment fléchis- 
sant et de l’effort tranchant. Comparaison avec 
la méthode de Engesser-Courbon. — E. 47430. 

cou 624.04 : 624.27 : 624.072/8. 


64-108. Exemple de calcul d’un pont de che- 
min de fer de construction soudée à poutres plei- 
nes pour voie unique et avec tablier de construc- 
tion homogene (Schulbeispiel geschweisste 
Eisenbahnblechträgerbrücke eingleisig mit ge- 
schlossener Fahrbahn). ECKSTEIN (K.); Edit. : 
Dr. Arthur Tetzlaff-Verlag, Niddastrasse 64 
Frankfurt-am-Main, All. (1956), 57 p., 51 fig. — 
L’évolution de la construction métallique depuis 
plusieurs dizaines d'années a nécessité la refonte 
des règlements allemands, et la publication de © 
nouvelles règles de calcul fin 1955 a permis 
l'emploi de méthodes entièrement nouvelles 
dans l'exécution des ponts-rails soudés. La 
présente brochure destinée aux élèves-ingénieurs 
donne un exemple de calcul d’un pont à poutres 
pleines selon les nouvelles règles. — E. 46401. 

cpu 624.04 : 624.27.014.25 (03). 


ES 65-108. Au sujet du calcul plus précis 
des poutres longitudinales des tabliers de ponts- 
rails métalliques. II : Tables pour le calcul des 
lignes d'influence (Zur genaueren Berechnung 
der Fahrbahn-Langsträger stählerner Eisen- 
bahnbrücken. II: Zahlentafeln Zur Berechnung 
der Einflusslinien). Popp (C.); Edit. : Stahlbau- 
Verlag GMBH, All. (1957), Forschungshefte a.d. 
Gebiete d. Stahlbaues n° 10a, 1 broch., 45 p., 
18 fig. — (1: analysée dans notre DT. 79 de nov. 
1954, art. n% 313). — Voir analyse détaillée 
B. 2218 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 47595. 

cpu 624.01 : 624.27.014.2 : 518 (03). 


66-108. Contributions au calcul des ponts- 
dalles biais (Beitrag zur Bemessung schiefwink- 
liger Plattenbrücken). Vocr (H.); Bauplan.- 
Bautech., All. (fév. 1957), n° 2, p. 83-86, 9 fig., 
6 réf. bibl. — E. 46007. 

CDU 624.04 : 624.27 : 624.073. 


67-108. Bases d'une théorie générale des ponts 
suspendus, faisant appel au calcul matriciel 
(Begriindung und Darstellung einer allgemeinen 
Theorie der Hängebrücken mit Hilfe der 
Matrizenrechnung). EGERVARY (E.); Mém. 
A. I. P. C., Suisse (1956), 16% vol., p. 149-184, 
6 fig., 6 réf. bibl. (résumés anglais, francais). — 
E. 45963. cpu. 624.04 624.5. 


E 68-108. La théorie des ponts suspendus 
(The theory of suspension bridges). Pucs- 
LEY (A.); Edit. : Edward Arnold Ltd, G.-B. 
(1957), Are éditn, 1 vol., vii + 136 p., 40 fig. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2205 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47319. 

cpu 624.5.01 (03). 


69-108. Le problème de l’encastrement partiel 
sur sol élastique (Problema incastrarii partiale 
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pe teren elastic). AVRAM (C. N.); Inst. Politeh. 
Timisoara. Comunic. Stiintifice tehnice, Roum. 
(1956), n° 1, p. 201-223, 17 fig., 8 réf. bibl. 
(résumé français). — Application de la méthode 
de Cross et de celle des points fixes au calcul des 
systèmes hyperstatiques encastrés partiellement 
sur sol élastique, dans le cas général des barres à 
moment d'inertie variable. — E. 47686. 

CDU 624.04 : 624.078/5 : 624.15. 


70-108. Surfaces d'influence des mo- 
ments aux appuis dans les dalles continues 
Surfaces d'influence pour les dalles rectangulaires 
appuyées sur trois ou quatre côtés. Etude des 
travées d'extrémité biaises. Supports intermé- 
diaires élastiques (Stützmomenten-Einflussfel- 
der durchlaufender Platten. Einflussfelder drei- 
und vierseitig gestützer rechteckiger Platten. 
Schiefwinklige Endfelder. Elastische Zwischen- 
stützen). HoELAND (G.); Edit. : Springer - Ver - 
lag, All. (1957), 1 vol., 19 p., fig., 75 fig. h.-t., 
9 ref. bibl. — Voir analyse detaillee B. 2213 
au chapitre ıı « Bibliographie ». — E. 48015. 

CDU 624.042/3/4 : 624.073/5. 


71-108. Aires d’influence pour les moments 
aux appuis dans les dalles continues (Influence 
surfaces for support moments of continuous 
slabs). THÜRLIMANN (B.); Mém. A. I. P.C., 
Suisse (1956), 16€ vol., p. 485-498, 8 fig., 9 réf. 
bibl. (résumés francais, allemand). — Extension 
au cas des dalles continues de la théorie des fonc- 
tions d'influence pour les moments fléchissants 
dans les planchers. — E. 45963. 

cpu 624.043 : 624.073/5/8. 


ES 72-108. Plans standard pour supers- 
tructures de ponts-routes (Standard plans for 
highway bridge superstructures). Edit. : U. S. 
Dept. Commerce, Bur. Publ. Roads, (Super- 
intendent of Docum., U.S. Government Printing 
Office, U. S. A. (1956), 1 vol., 52 p., fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2198 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 48248. | 


cpu 624.27.025 : 625.7 : 744 (03). 
Caf Essais et mesures. 
73-108. Contrôle rationnel du béton. II. 


(Rationel betonkontrol). IporN (G. M.); Beton- 
Teknik, Danm. (1957), n° 1, p. 9-22, 8 fig. 
(résumé anglais). (I. analysé dans notre DT. 
105 de juin 1957, article 46). — Conditions 
exigées pour garantir un contrôle rationnel, 
fréquence des essais qui sont divisés en trois 
groupes : I. Contrôle des caractéristiques sou- 
mises à des variations importantes et qui 
influencent fortement la qualité du béton. II. 
Contrôle des caractéristiques susceptibles de 
faibles variations. III. Contrôle des caractéris- 
tiques considérées comme invariables sur un 


chantier déterminé. — E. 47642. 
cpu 693.542 : 69.058. 


74-108. Utilité et principes du contrôle du 
béton (Utilidade e bases do controle do Betao). 
Novais FERREIRA (H.); Tecnica, Portug. (fév. 
1957), n° 269, p. 289-309, 13 fig., 43 réf. bibl. 
(résumé anglais). — Etude de l’état actuel du 
contrôle statistique du béton et des principes 
fondamentaux de ce contrôle. — E. 47099. 

cpu 620.1 : 666.972 : 658.5 : 519.2. 


75-108. Essais de travées de pont en acier à 
âme pleine et d’une pile en béton sur le Santa Fé 
(Tests of steel girder spans and a concrete pier 
on the Santa Fe). Tiré du : Bull. Amer. Railw. 
Engng Ass., U.S.A. (juin-juil. 1956), n° 530, 
p. 85-169, 71 fig., 1 fig. h.-t. — Relevés exten- 
sométriques effectués sur trois ponts, compor- 
tant au total l’essai de cinq travées, et d’une 

ile, au passage de locomotives à vapeur et 
Di D tou des résultats. — E. 46525. 
cpu 69.001.5 : 624.21.022 : 624.27. 


76-108. Colloque sur les essais au choe (Sym- 
posium on impact testing). American Society 


for Testing Materials, 1916 Race St., Phila- 


delphia 3, Pa, U.S.A. (mars 1956), ASTM Spec. 
2 


Tech. Publ. n° 176, 170 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Mémoires présentés à l’Assemblée 
annuelle de PA.S.T.M. tenue à Atlantic City le 
27 juin 1955. Les travaux présentés ne se limi- 
tent pas aux essais sur barreaux entaillés, mais 
comportent des essais sur des pièces et des 
organes complets, ainsi que des études sur les 
essais à grande vitesse de déformation, notam- 
ment un mémoire sur les propriétés du béton 
aux grandes vitesses d’application de la charge. 
— E. 47979. CDU 620.17 : 624.044 : 531.7. 


EJ) 77-108. Comptes rendus de la « Society 
for experimental Stress Analysis » (Proceedings 
of the Society for experimental Stress Analysis). 
MAHLMANN (C. V.), Murray (W. M.); Soc. 
Exper. Stress Analysis, U.S.A.(1957), vol. 14. 
n° 2, xxxiv + 174 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 2194 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 47898. 

CDU 531.7 : 624.043 (06). 


Ce MÉCANIQUE 
DES FLUIDES. HYDRAULIQUE 


78-108. Pertes de charge par frottement dans 
les conduites aux hautes pressions (Pipe friction 
loss at high pressures). SLATER (J. G.), VILLE- 
MONTE (J. R.), Day (H. J.); J. Hydraul. Div., 
U.S.A. (fév: 1957), n° HY1 : Proc. A.S.C.E., 
vol. 83, Pap. 1163, 21 p., 11 fig., 13 ref. bibl. — 
Essais sur les pertes d’énergie dans les pipelines 
transportant du petrole (pression jusqu’ä envi- 
ron 140 k/cm? et températures jusqu’à 49 °C). 
Commentaires. — E. 46454. 

CDU 532.5 : 621.643.2 : 662.75. 


79-108. Effets du vent sur les nappes liquides. 

I. II. (fin). Hunt (M.); Houille blanche, Fr. 

(oct. 1956), n° 4, p. 575-607, 38 fig., 42 réf. 

bibl.; (déc. 1956), n° 6, p. 781-812, 33 fig., 
66 ref. bibl. — E. 45625, 46706. 

CDU 532 : 627.17 : 624.042. 


80-108. L’&coulement dans les canaux trian- 
gulaires découverts (Abfluss in offenen Dreiecks- 
gerinnen). MÖLLER-HARTMANN (W.); Mitteil. 
Hannoverschen Versuchsanstalt, Grundbau Was- 
serbau, All. (1957), n° 10, p. 16-85, 6 fig., 69 fig. 
h.-t., 43 réf. bibl. — Compte rendu trés détaillé 
d’essais exécutés au Laboratoire de Mécanique 
des Sols et d’Hydraulique de Hanovre. Inter- 
prétation des résultats et essai de formulation 
d’une loi nouvelle. — E. 47338. 

CDU 532 : 626.1/3 : 69.001.5. 


81-108. Ecoulement du gaz naturel dans les 
pipelines (Flow of natural gas in pipelines). 
Ivey (W. T.), Doroucx (J. H.); J. Pipeline 
Div., U.S.A. (mars 1957), n° PL1, Proc. A.S.C.E 
vol. 83, Pap. 1194, 28 p., 4 fig., 5 réf. bibl. — 
Critique des formules de calcul actuellement 
utilisées. Formule nouvelle proposée, — E. 47083 

cpu 533 : 621.6.02 : 621.643.2. 


82-108. Predietion des coups de belier dans 
les pipelines à pétrole (Prediction of surge pres- 
sures in oil pipelines). KERSTEN (R. D.), 
WALLER (E. J.); J. Pipeline Div., U.S.A. (mars 
1957), n° PL1, Proc. A.S.C.E., vol. 83, Pap. 
1195, 22 p., 14 fig., 8 réf. bibl. — Etude théori- 
que et expérimentale de la propagation des 
ondes de pression. Conclusions et recommanda- 
tions. — E. 47083. 

cpu 532.5 : 621.646 : 621.6.03. 


Ci GEOPHYSIQUE 
Cib m Etude des sols. 
ES 83-108. Les travaux préliminaires de 


mécanique des sols pour la construction des 
routes (Die bodenmechanischen Vorarbeiten für 
Strassenbauten). SIEDEK (P.), Voss (R.); Edit. : 
Werner-Verlag GMBH, All. (1957), Bundes- 
anstalt f. Strassenbau, 1 vol., 71 p., 20 fig., 


16 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2224 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47555. 
CDU 624.131 : 625.7 (03). 


84-108. Mesures des pressions et des déforma- 
tions dans le sol (Pressure-deformation measu- 
rements in earth). Nation. Acad. Sci., Nation. 
Res. Counc. (publ. n° 433), U.S.A. (1956), 
Highw. Res. Board Bull. n° 141, 53 p-, 041 dıio., 
17 réf. bibl. — Mémoires présentés à la Réunion 
des 17-20 janvier 1956 du Bureau de Recherches 
routières des Etats-Unis : Pressions latérales 
sur les murs de soutènement dues aux charges 


appliquées à la surface du remblai. — Grand 
appareil triaxial du Laboratoire experimental 
d’Hydraulique. — Pression d’un sol granuleux 


sur le revêtement métallique d’une galerie. — 
Déformations du sol lors d’essais normaux à la 
compression et d’essais sous charges répétées. — 
E. 47193. cpu 624.131.3 : 531.7 (06). 


ES 85-108. Méthodes d’essai des sols stabi- 
lises (Methods of test for stabilized soils). Brit. 
Stand. Instn, G.-B. (1957), Brit. Stand 1924, 
1 vol., 127 p., 43 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2207 au chapitre 1 « Bibliographie », — 
E. 48304. cpu 624.131.2/3 : 624.138 : 389.6 (03). 


86-108. Vibrations à l’intérieur d’une couche 
de sol de fondation d’épaisseur limitée (Schwin- 
gungen innerhalb einer begrenzt mächtigen 
Bodenschicht). Poız (K.); Bautechnik, All. (mai 
1957), n° 5, p. 161-168, 9 fig., 2 réf. bibl. — 
Etude des vibrations dans une couche de sol 
soumise, par l’intermediaire d’un massif de 
fondation, ä des charges dynamiques, et pou- 
vant être considérée comme reposant, suivant 
un plan sensiblement horizontal, sur une autre 
couche de sol plus résistante. — E. 47756. 

cpu 624.131.5 : 624.15 : 534. 


87-108. Barrages en terre construits en ter- 
rain difficile (Dighe in terra su terreni difficili). 
BALDOVIN (G.), BIGALLI (F.); Energ. elettr., Ital. 
(mars 1957), vol. 34, n° 3, p. 260-266, 9 fig., 
7 réf. bibl. — Compte rendu de recherches sur 
la stabilité de trois barrages actuellement en 
construction en Italie. Barrages de Castel 
S. Vincenzo, Selva, et della Trinita. Les couches 
de fondation sont constituées d’argile à résis- 
tance médiocre au cisaillement. — E. 47712. 

CDU 627.8 : 691.4 : 624.15 : 624.04. 


88-108. Le mécanisme des glissements de ter- 
rain. TERZAGHI(K.); Soc. Géolog. Amérique, 
Berkey Vol., U.S.A. (nov. 1950), 23 fig., 38 réf. 
bibl. — Etude des différents mouvements du 
versant; différence entre les glissements de ter- 
rain et les cheminements. Recherche des causes 
des glissements de terrain : modifications exté- 
rieures des conditions de stabilité, séismes, effet 
lubrifiant de l’eau, montée du niveau piezome- 
trique, modifications du matériau formant le 
versant, vidange rapide, boulance, filtration 
d’eau d’origine artificielle. Périodicité des glisse- 
ments de terrain. Etude de la dynamique des 
glissements de terrain. Mesures propres à préve- 
nir ou à corriger les glissements de terrain. — 
E. 45898. — Trad. E.D.F. n° 821. E. — 56 p. 

cpu 624.131.543. 
Cif Topographie. 
Tracé des ouvrages. 


EfA 89-108. Topographie (Surveying). 
BrEED (Ch. B.); Edit. : John Wiley and Sohn, 
Inc., U.S.A.; Chapman and Hall,G.-B. (1957), 
2e éditn, 1 vol., xvii + 495 p., 228 fig., réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 2191 au chapitre 11 
«Bibliographie». — E. 47100. cpu 526.9 (03). 


Co CONDITIONS GÉNÉRALES 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE 
CONGRES 


90-108. Numéro consacré aux travaux publics 
de la France d’Outre-mer, t. I. — Travaux, Fr. 
(avr. 1957), n° 270, 115 p., nombr. fig. — 
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M. Grraup : Le wharf pétrolier du port de 
Dakar, — J. Dumas : Exécution des travaux du 
 wharf pétrolier du port de Dakar. — A. Lau- 
RAINT : Chemins de fer de l’A.O.F. : Les travaux 
de réfection des anciens tracés des régions Dakar- 
Niger et Abidjan-Niger. — P. MERLIN : L’hy- 
draulique en A.O.F. — R. ANDRAU : L’alimen- 
tation en eau de la presqu'île du Cap Vert. — 
J. BOURDILLON : Le port de Conakry. — P. Fou- 
CHIER : Construction de la route Coyah-Tabili. 
— J. PAUTREL, R. LAFONT : Ouvrages d'art en 
Côte-d'Ivoire. — G. FARGETTE : Problèmes 
d’hydraulique humaine en Côte d’Ivoire. Réali- 
sations effectuées et en cours. — M. Apam : Le 
port d’Abidjan en eau profonde. — R. SCHERE : 
Différentes méthodes de calculs des ponts à 
béquilles en béton précontraint. — J. JAOUEN : 
Les travaux de la route Parakou-Malanville. — 


E. 46928. cou 624/5/6/7 (67) (44). 


Coc Conditions économiques. 


91-108. Influence de la hauteur, de la largeur 
et de la forme d’un immeuble d’habitation sur le 
coût de la construction. Facteurs économiques 
des plans d'immeubles d'habitation de grande 
hauteur. Craıc (M. C. N.); Cah. C.S.T.B., Fr. 
(oct.-nov.-déc. 1956), n° 27, Cah. n° 231, p. 1-16, 
38 fig.; Etude comparative du coût des logements 
pour types d’immeubles et densités de population 
différents. ALWEYL (A.); p. 17-25, 27 fig. — 
E. 46139. cpu 69.003.12 : 728.2 : 721.011. 


92-108. Quelques donnees sur le coüt de 
construction des ponts en beton precontraint 
(Some cost data on prestressed concrete bridges) 
Nation Acad. Sci., Nation. Res. Coune. (publ. 
n° 436), U.S.A. (1956), Highw. Res. Board Bull. 
n° 144, 34 p., 41 fig. — Brochure donnant le 
texte de quatre exposés sur les résultats d’en- 
quêtes effectuées dans divers Etats de l’Amé- 
rique du Nord au sujet du prix de revient de 
ponts en béton précontraint de différents types 
construits au cours des dernières années. Com- 
paraison avec le coût des ponts en béton armé 
de type classique. — E. 47414. 

cpu 69.003.12/624.27.012.46/5. 


ER 93-108. Guide pour l'établissement des 
prix des travaux de bâtiment. — Edit. : APROBA 
Fr., 1 vol., 71 p., fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2184 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 48086. cou 69.003.12. (03). 


Cod j 


94-108. Eléments de législation du 
bâtiment. BEAUGRAND (G.); Edit.: Eyrolles, Fr. 
(1957), 1 vol., 218 p. — Voir analyse détaillée 
B. 2183 au chapitre 1 « Bibliographie ». — 
E. 47744. cpu 35 : 69 (03). 


Reglements. Legislation. 


Cod 1 Normalisation. 


95-108. Normes de qualité des liants hydrau- 
liques. — Marque Nation. de Conformi- 
té normes françaises (A. F. N. O. R.) Fr. 
(juin 1956), Liants Hydraul., Marque NF-VP, 
10 p. — (Aperçu sommaire sur les normes fran- 
gaises NF.P. 15-301 à 313, qui annulent les pré- 
cédentes). — E. 44248. 

cpu 666.94 : 389.6 (44). 


Cof Études générales. Congrès. 


E 96-108. Communications présentées à la 
session scientifique de la Faculté technique du 
Génie civil et des Transports, Budapest, 11- 
12 novembre 1955 (Az epitoipari és kózlekedési 
muszaki egyetem tudomanyos ülésszakanak 
eloadasai 1955 november 11-12). Edit. : Az 
egyetem Oktatasi és Tudomanyos Bizott- 
saga Hongr. (1957), 1 vol., 547 p., nombr. fig., 
12 fig. h.-t., réf. bibl. (résumés russe, anglais). 


— Voir analyse détaillée B. 2232 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 47936. 
cpu 624 : 539 : 532 (06). 


ED) 97-108. Sixième Congrès international 
de la Science du sol, Paris — 1956. Edit. : Off. 
internation. Libr., Belg. (1956), 4 vol., (résu- 
més allemand, anglais, français). — Rapports : 
I : vol. B (Commiss. I et 11) : 822 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — If : vol. C (Commiss. III 
et Colloque du Riz); 556 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — MIL: vol. D (Commiss. IV et VI) : 
755 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — IV: 
vol. E (Commiss. V) : 685 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2190 au chapitre 11 «Bibliographie». — 
E. 47768, 47769, 47770, 47771 A. 

cpu 55-: 54 : 061.3. 


98-108. Deuxième Congrès de la Construc- 
tion métallique suisse, Zurich, 1956 (Zweite 
schweizerische Stahlbautagung Zürich 1956). 
Schweiz, Stahlbauverband, Suisse (1956), 
Mitteil. Tech. Kommis. n° 16, 142 p., 95 fig., 
nombr. réf. bibl. — Brochure reproduisant le 
texte des exposés présentés, et traitant du 
problème des soudures, de l’emploi de Pacier 
dans le bâtiment, du contrôle de la qualité des 
fabrications métalliques, de la théorie et de la 
pratique dans la construction métallique. Des- 
cription d’ateliers et de bâtiments industriels 
exécutés. Montage de constructions métalliques. 
Les bâtiments à ossature métallique. — E. 47504 

cou 624.014.2 : 061.3 (494). 


99-108. Journées internationales de Chauf- 
fage, ventilation et Conditionnement de PAir, 
Paris, 27, 28 et 29 mai 1957. — Publications 
préliminaires. — 1.T.B.T.P., Fr. — Texte des 
exposés présentés : Chauffage urbain et collectif : 
H. Marco : Choix des températures et des pres- 
sions maxima dans les chauffages à distance, 
22 p. — M. P. CHAVANNES : Installations de 
chauffage urbain à eau chaude pulsée à pression 
atmosphérique, 14 p., 6 fig. — I. F. LivrcHak : 
Développement du chauffage central des bâti- 
ments urbains en U.R.S.S., 30 p., 22 fig. — 
I. ENEBORG : Les pertes de chaleur dans les 
canalisations enterrées. Etudes expérimentales, 
14 p., 15 fig. — C. BURNAY : La prédétermina- 
tion des pertes de chaleur dans les canalisations 
de chauffage à distance, 38 p., 26 fig., 15 réf. 
bibl. — Conditionnement d’air : P. RELLIER : 
Importance et conditions de réalisation des ins- 
tallations de conditionnement d’air, 8 p. — 
P. BLONDEL : Conditionnement d’air dans l’in- 
dustrie française, 21 p., 2 fig. — M. Pror : Le 
conditionnement d’air des salles d’opération, 
10 p., 6 fig. — P. COKELAERE : Etude des diffé- 
rents matériels frigorifiques utilisés pour le con- 
ditionnement d’air industriel, 11 p. — A. JEAN- 
MAIRE : Le filtrage de Pair dans l’équipement 
du conditionnement d’air industriel, 20 p., 
2 fig. h.-t. — Etudes et recherches : P. BECHER : 
Recherches et expériences scandinaves sur les 
conduits de fumées domestiques, 24 p., 16 fig. 
— Conduits de fumées : Les matériaux de con- 
duits de fumées, 34 p.,, 8 fig. — Etudes et 
recherches : R. CADIERGUES : Doctrine de cons- 
truction des conduits de fumées, 21 p., 11 fig., 
45 réf. bibl. — M. Prior: Chambre d’essais des 
corps de chauffe des laboratoires du Bâtiment et 
des Travaux publics. Equipement de chauffage 
et de réfrigération-régulation, 5 p., 1 fig. — 
G. DAWANCE : Equipement de mesure, 3 p. — 
J. TrrEL : Conception de la chambre d’essais de 
corps de chauffe des Laboratoires du Bâtiment 
et des Travaux publics, 24 p., 17 fig. — Visites 
de chantier : P. Pror : Les installations de chauf- 
fage et ventilation de la nouvelle Faculté de 
Médecine, rue des Saints-Peres, 7 p. — Instal- 
lation thermique des nouveaux bâtiments de 
PUNESCO, 6 p., 3 fig. — Compagnie parisienne 
de Chauffage urbain, 6 p., 2 fig. — E. 47952. 

CDU 697 : 061.3 (100). 


100-108. Troisième Congrès national italien 
de la lutte contre le bruit, Venise, 13-18 septem- 
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bre 1956 (3° Congresso Nazionale per la lotta 
contro i rumori, Venezia, 13-18 Settembre 1956). 
Audiotec. News, Ital. (jan.-déc. 1956), vol. 4, 
n°’ 4-4 — Communications présentées à ce 
Congrès : U. CERLETTI : Les réactions au bruit 
de l'organisme humain (L’organismo umano di 
fronte ai rumori), p. 45-50, 1 fig. — A. Azzr: 
Effets du bruit sur l’état physique et le rende- 
ment des ouvriers (Effetti del rumore sul fisico 
e sul rendimento degli operai), p. 55-61, 1 fig. 
— E. ÇARLEVARO : Absorption et diminution du 
bruit dans les établissements industriels et les 
bureaux (Assorbimento e riduzione del rumore 
negli stabilimenti industriali e uffici). p. 73-78, 
1 fig. — G. Lauro: L’isolation acoustique des 
planchers (L’isolamento dei pavimenti), p. 87- 
93, 7 fig. —.B. del Nunzio : L’isolation acous- 
tique des murs dans les maisons d’habitation 
(Isolamento acustico delle pareti nelle case di 
civile abitazione), p. 97-101, 2 fig. — M. CERA- 
GIOLI : Propositions au sujet des dispositions 
sur l'isolation acoustique à insérer dans les 
règlements publics concernant le bâtiment (Pro- 
poste per l’isolamento acustico da inserire nei 
regolamenti comunali di edilizia), p. 103-106, 
1 fig. — A. Rası : L’isolation acoustique dans 
l’étude et la construction des hôtels (Isolamento 
dai rumori nella progettazione e costruzione 
degli alberghi), p. 127-135, 5 fig., 9 réf. bibl. — 
E. CASTIGLIA L’isolation acoustique dans 
Pétude et la construction des hôpitaux (L'isola- 
mento dai rumori nella progettazione e costru- 
zione degli ospedali). p. 139-148, 11 fig. — 
Norme italienne pour la protection contre le 
bruit á insérer dans la réglementation actuelle 
sur le logement (Norme per la protezione dai 
rumori ad integrazione dell” attuala regolamen- 
tazione edilizia), p. 211-212 b, 3 fig. — Considé- 
rations techniques sur les appareils de mesure 
du niveau sonore (fonomètres). Les fonométres 
fabriqués par la Sté ELIT-Elettronica Italiana 
(Considerazioni tecniche sui fonometri. 1 fono- 
metri della ELIT-Elettronica Italiana), p. 226- 
230, 7 fig. — E. 47015. 

CDU 699.84 : 534 : 061.3 (45). 


101-108. Cinquième Conférence Mondiale de 
l'Energie, Vienne 1956. — Oesterr. Na- 
tional komitee. Weltkraftkonferenz, Autr. — 
Liste des rapports présentés dans les sous-sections 
« A » à « O » jusqu’au 10 avril 1956 : Section I. — 
Situation et développement de l’économie éner- 
gétique dans les différents pays : Sous-section A. 
— Description concernant l’évolution des éco- 
nomies énergétiques nationales de 1950 à 1954, 


10 p. — Sous-section B. — Rapports sur les 
méthodes employées dans la statistique de l’é- 
conomie énergétique, 5 p. — Section II. — 


Traitement et transformation des combustibles : 
Sous-section €. — Préparation des combustibles 
solides, 4 p. — Sous-section D. — Liquéfaction 
des combustibles solides. Affinage des combus- 
tibles liquides, 3 p. — Sous-section E. — 
Gazéification de combustibles. Affinage de com- 
bustibles gazéiformes, 7 p. — Sous-section F. — 
Problèmes économiques et techniques de l’éta- 
blissement et de l’exploitation des réseaux de 
distribution en gaz ä longue distance, 4 p. — 
Section III. — Exploitation des ressources pri- 
maires d’énergie : Sous-section G1. — Centrales 
thermiques. Projets d’ensemble des centrales, 
8 p.— Sous-section G2.— Centrales thermiques. 
Problèmes de la construction et de l’utilisation 
des chaudières à vapeur, 7 p. — Sous-section 
G3. — Centrales thermiques. Problèmes techni- 
ques de l’équipement mécanique, 4 p. — Sous- 
section H1. — Centrales hydrauliques. Théorie 
et construction, 12 p. — Sous-section J1. — 
Energie nucléaire. (Problèmes fondamentaux 
et construction des réacteurs), 6 p. — Sous- 
section K. — Autres sources d'énergie et procé- 
dés spéciaux pour l’utilisation des ressources de 
l'énergie, 4 p. — Section IV. — Epuration des 
eaux industrielles et des gaz résiduaires dans 
l’économie énergétique : Sous-section L. — 
Epuration des eaux résiduaires dans les instal- 
lations productrices d’énergie, 2 p. — Sous- 
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section M. — Epuration des gaz résiduaires 
dans les installations productrices d'énergie, 
2 p. — Section V. — Coopération internatio- 
nale dans le domaine de l’économie énergétique : 
Sous-section N. — Problémes techniques de la 
coopération internationale dans le secteur de 
l’économie énergétique, 4 p. — Sous-section O. 
— Problèmes économiques de la coopération 
internationale Gane le secteur de l’économie 
énergétique. — Epreuves des rapports suivants : 
217 H/34 : O. HENNINGER, He Risa : 
Progrès dans l’étude, la construction et l’exploi- 
tation des centrales hydroélectriques dans la 
République fédérale allemande (Fortschritte in 
Planung, Bau und Betrieb von Wasserkraftan- 
lagen in der Bundesrepublik Deutschland), 
25 p., 13 fig., 2 réf. bibl. (résumés anglais, fran- 
çais). — 60 H/12 : T. Nitsson : Evolution 
recente dans la conception et la construction 
de centrales hydrauliques en Suède (Recent 
development of Swedish waterpower design and 
construction), 16 p., 11 fig., 9 réf. bibl. (résumés 
allemand, français). — 40 H/5 : H. GrassBER- 
GER, K. LAuscH; Constatations faites dans l’é- 
tude et l'exploitation d'un chapelet d'usines en 
fonctionnement d’eclusee (Erfahrungen bei 
Planung und Betrieb einer Kraftwerkskette 
mit Schwellbetrieb), 19 p., 4 fig., 4 réf. bibl. 
(résumés anglais, français). — 68 H/14 : Ch. 
W. Kinney : L'énergie hydroélectrique dans les 
programmes de developpement des ressources 
hydrauliques à usages multiples (Hydroelec- 
tric power in multiple purpose water resource 
development programs), 11 p., 2 réf. bibl. 
(résumés allemand, français). — 176 H/28 : 
R. Riquors : Exemples de coordination entre 
la production d’énergie électrique d’une part, 
la navigation (Rhin) et l’agriculture (Durance) 
d’autre part. 11 p., 5 fig. (en français). — 
202 N/6 : K. Krauss : Sur la conception des 
machines et installations électrotechniques des 
centrales hydrauliques sur une rivière formant 
la frontière entre deux Etats (Ueber die Dispo- 
sition der maschinen und elektrotechnischen 
Einrichtungen von Grenzkraftwerken), 8 p., 
4 fig. (résumés anglais, français). — 54 H/10 : 
G. IsakssoN : Aperçu sur les aménagements 
hydroélectriques récents en Suède (Aspects of 
recent development of hydroelectric power in 
Sweden), 12 p., 4 fig. (résumés allemand, 
français). — 109 H/21 : R. Heccsrap : Ten- 
dances dans les aménagements de centrales 
hydrauliques en Norvège (Trends in Norwegian 
practice in water power development), 14 p., 
8 fig., 1 réf. bibl. (résumés allemand, français). 
— E. 46776. cpu 621.311.2: 627.8 : 061.3. 


102-108. Choix et détermination des revéte- 
ments du type semi-élastique et du type classique 
(Selection and design of semi-flexible and 
conventional type pavements). HARRIS (F. A.); 
Highw Res. Board (Nation. Acad. Sci., Nation. 
Res. Counc. Div. Engng Industr. Res), 
U. S. A. (1956), publ. n° 426, p. 110-138, 38 fig., 
31 réf. bibl., (Proc. Thirty-Fifth Annual 
Meeting, Washington, D. C., January 17- 
20,1956). — E. 46146. CDU 625.75. 


103-108. Essais d'un pont á poutres multiples 
en béton précontraint (Field tests on a prestres- 
sed concrete multi-beam bridge). RoESLI (A.), 
SmIsLova (A.), EKBERG (C. E.), EneY (W. J.); 
Highw. Res. Board (Nation. Acad. Sci., 
Nation. Res. Counc., Div. Engng Industr. 
Res.), U.S. A (1956), publ. n° 426, p. 152-171, 
31 fig., 4réf. bibl. (Proc. Thirty -Fifth Annual 
Meeting, Washington, D.C., January 17- 
20, 1956). — Exposé des essais effectués par la 
section de génie civil de la Lehigh University. — 
E. 46146. cpu 624.27.012.46 : 69.001.5. 


104-108. Les pertes de charge dans les cham- 
bres de raccordement des égouts recevant les 
eaux de ruissellement (Head losses in storm 
drain junction boxes). Woop (H. W.) Highw. 
Res. Board (Nation. Acad. Sci., Nation Res. 
Counc., Div. Engng Industr. Res), U.S. A. 
(1956), publ. n° 426, p. 177-195, 26 fig., 1 réf. 


bibl. (Proc. Thirty-Fifth Annual Meeting 
Washington, D.C., January 17-20, 1956). 
Discussion. — E. 46146. CDU 532 : 628.25. 


105-108. Méthode d’etude simplifiée des 
conduits en béton armé sous remblais (Simplified 
design method for reinforced concrete pipe 
under earth fills), Bascock (D. P.); High. 
Res. Board (Nation. Acad. Sci., Nation. Res. 
Counc., Div. Engng Industr. Res.), U.S. A. 
(1956), publ. n° 426, p. 210-236, 11 fig., 1 fig. 
h.-t., 4 réf. bibl. (Proc. Thirty-Fifth Annual 
Meeting, Washington, D. C., January 17- 


20, 1956). — E. 46146. 


cpu 628.22/25 : 624.134/5. 


106-108. Comportement des parapets de 
route sous les charges dynamiques. — Experien- 
ces de Laboratoire. II. (Dynamics of highway 
guardrails : Laboratory experiments). AYRE (R. 
S.), HILGER(M. A.); Highw. Res. Board (Nation. 
Acad. Sci., Nation. Res. Counc. Div. Engng 
Industr. Res).U. S. A. (1956), publ. 426, p. 237- 
250, 17 fig., 4 ref. bibl. (Proc. Thirty-Fifth 
Annual Meeting, Washington, D. C., 
January. 17-20, 1956), — Essais en vraie 
grandeur des parapets de ponts en béton soumis 
au choc d’automobiles. — E. 46146. 

CDU 625.74/88 : 69.022.332 : 624.21 : 620.17. 


107-108. Relations entre la densite, la teneur 
en bitume et le pourcentage de vides des melan- 
ges bitumineux compactés pour revêtements rou- 
tiers (Rélationships between density, bitumen 
content, and voids properties of compacted 
bituminous paving mixtures). McLEop (N. W.); 
Highw. Res. Board (Nation. Acad. Sci., Na- 
tion. Res. Counc. Div. Engng Industr. Res.), 
U.S. A. (1956), publ. n° 426, p. 327-404, 62 fig., 
10 réf. bibl. (Proc. Thirty -Fifth Annual Mee- 
ting, Washington D. C., January 17-20, 
1956). E. 46146. CDU 625.85. 


108-108. La résistance des mélanges bitumi- 
neux et leur tenue sous les charges répétées (The 
strength of bituminous mixtures and their beha- 
vior under repeated loads). Woop (L. E.), 
GoETz (W. H.); Highw. Res. Board (Nation. 
Acad. Sci., Nation. Res. Counc. — Div. 
Engng Industr. Res.), U.S. A. (1956), publ. 
n° 426, p. 405-417, 18 fig., 13 réf. bibl. (Proc. 
Thirty -Fifth Annual Meeting, Washington, 
D.C., January 17-20, 1956). — E. 46146. 

CDU 625.85 : 620.17. 


109-108. Réfection et réparations locales des 
revêtements en béton au moyen de béton adhé- 
rent (Resurfacing and patching concrete pave- 
ments with bonded concrete). Feit (E. J.); 
Highw. Res. Board (Nation. Acad. Sci., 
Nation. Res. Counc. — Div. Engng Industr. 
Res.), U.S. A. (1956), publ. n° 426, p. 444-469, 
32 fig., 14réf. bibl. (Proc. Thirty-Fifth Annual 
Meeting, Washington, D. C. January 17- 
20, 1956). — E. 46146. 

cpu 625.84 : 69.059.25 : 693.54. 


110-108. Les problèmes posés par la dilatation 
des ponts en Californie (California’s bridge 
expansion problems). Ivy (R. J.); Highw. Res. 
Board (Nation. Acad. Sci., Nation. Res. 
Counc. — Div. Engng Industr. Res.), U.S.A. 
(1956), publ. n° 426, p. 485-499, 14 fig. (Proc. 
Thirty -Fifth Annual Meeting, Washington, 
D.C., January 17-20, 1956). — E. 46146. 

cpu 624.21.059.2 : 693.5.012.43. 


111-108. Etude de l’effet de la couche d’usure 
bitumineuse sur la distribution des contraintes 
dans le corps d’un revétement routier en béton de 
ciment Portland (Analytical appraisal of the 
effect of bituminous surfacing on the stresses in 
Portland cement concrete pavement). LAR- 
SEN (0.); Highw. Res. Board (Nation. Acad. 
Sci., Nation Res. Counc. — Div. Engng 
Industr. Res.), U.S. A. (1956), publ. n° 426, 
p. 470-480, 10 fig., 10 réf. bibl. (Proc. Thirty 
-Fifth Annual Meeting, Washington, D. C., 
January 17-20, 1956). — E. 46146. 

cou 624.043 : 625,84 : 625.75/85. 


112-108. Composition et propriétés mécaniques 
des sols. IV. (Composition and engineering pro- 
perties of soil). LAMBE (T. W.), MArrın (R. T.); 
Highw. Res. Board (Nation. Acad. Sci., 
Nation. Res. Counc. — Div. Engng Industr. 
Res.), U. 5. A. (1956), publ. n° 426, p. 661-677, 


13 fig, 19 réf. bibl. (Proc. Thirty -Fift 
Annual Meeting, Washington, D. C., 
January 17-20,1956).— Quatriéme partie d’un 


rapport établi par le Laboratoire de Stabilisation 
des Sols du Massachusetts à la suite d’une série 
de recherches très complètes sur différents sols. 


— E. 46146. cpu 624.131.2/4/3. 


113-108. Relations mutuelles entre les charges, 
les variations de volume et l’épaisseur des cou- 
ches du sol d’une part, et la tenue des ouvrages 
d’autre part (Interrelationship of load, volume 
change, and layer thicknesses of soils to the 
behavior of engineering structures). McDOWELL 
(C.); Highw. Res. Board (Nation. Acad. Sci., 
Nation. Res. Counc., — Div. Engng Industr. 
Res.) U.S. A. (1956), publ. n° 426, p. 754-772, 
29 fig., 6 réf. bibl. — Discussion (Proc. Thirty- 
Fifth Annual Meeting, Washington, D. C., 
January 17-20,1956). — E. 46146. ' 

cpu 624.131.5 : 69.059.4. 


114-108. Caractéristiques des contraintes et 
des déformations d’un système de sol à deux cou- 
ches à base rigide : lignes d’influence et applica- 
tions pratiques (Stress and displacement charac- 
teristics of a two-layer rigid base soil system : 
influence diagrams and practical applications). 
BURMISTER (D.M.); Highw. Res. Board (Nation. 
Acad. Sci., Nation. Res. Counc. — Div. 
Engng Industr. Res.), U. S. A. (1956), publ. 
n° 426, p. 773-814, 43 fig., 17 réf. bibl. (Proc. 
Thirty -Fifth Annual Meeting, Washington, 
D.C., January 17-20, 1956). E. 46146. 

cpu 624.131.5/4/3. 


115-108. Origine et effets des ondes de longue 
période dans les ports (Origin and effects of long 
period waves in ports). Ass. internation.per- 
man. Congr. Navigat., Belg. (1957),Sect. IT : 
Navigation maritime, Communicat. 1, 227 p., 
nombr. fig., réf. bibl. — (Dix-neuvieme 
Congrès internation. de Navigation, 
Londres 1957).— Étudesystématique des oscil- 
lations à longue période (seiches). — SI (NM). 
CI. — Précautions à prendre pour la sécurité des 
navires. Possibilités de correction des effets de 
la houle. Essais sur modèles réduits. —E. 47814. 

cpu 627.52 : 532.5 : 061.3. 


116-108. Dispositifs de réception des grands 
pétroliers (Berthage for large oil tankers). Ass. 
internation. perman.Congr. Navigat.,Belg. 
(1957), Sect. IT : Navigation maritime, Quest. 2, 
195 p., nombr. fig. (en français et en anglais). 
(Dix-neuvieme Congres internation. de Na- 
vigation, Londres 1957) — Textes desrapports 
présentés à ce congrès : C. W. N. McGowan, 
rapport général, 15 p. h.-t. en anglais, 17 p. h.-t. 
en francais. — Mouillages pour grands bateaux- 
citernes, manutention des hydrocarbures liqui- 
des, pipe-lines, distribution par véhicules ou 
bateaux, dispositions de sécurité, prévention ou 
réduction de la pollution des eaux du port. — 
E. 47813. cpu 627.3 : 621.6 : 662.75 : 061.3. 


117-108. Écluses maritimes et formes de 
radoub (cales sèches) (Maritime locks and gra- 
ving docks (dry docks). Ass. internation. per- 
man. Congr. Navigat., Belg. (1957), Sect. II: 
Navigation maritime, Communicat. 2, 213 pes 
nombr. fig., réf. bibl. — (Dix-neuvieme 
Congrès internation. de Navigation, 
Londres 1957). — Calculs et procédés mo- 
dernes de construction. Organes de fermeture, 
efforts auxquels ils sont soumis. Solutions 
adoptées, notamment pour les organes de 
fermeture exposées à la houle. — E. 47815. 

cpu 627.44 : 627.52 : 629.128 : 061.3. 


118-108. Moyens à utiliser pour permettre 
aux bateaux de franchir des chutes de grande 
hauteur. — Comparaison, du point de vue techni- 
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que et économique, des diverses solutions. 
Ouvrages exécutés et projetés. — Résultats obte- 
nus (Means of dealing with large differences in 
head in order to facilitate the passage of vessels 


in inland waterways. — Comparison of the 
various solutions from the technical and econo- 
mic points of view. — Works constructed and 


contemplated. — Results obtained). Ass. inter- 
nation. perman. Congr. Navigat., Belg. 
(1957), Sect. I: Navigation intérieure, Communi- 
cat. 1,122 p.,nombr. fig., réf. bibl. —(en français 
et en anglais). — (Dix-neuvieme Congrès in- 
ternation. de Navigation, Londres 1957). — 
Description des ascenseurs pour bateaux utili- 
ses en Allemagne à Henrichenburg, Niederfinow 
et Rothensee. Etude des projets futurs. — La 
navigation sur le Guadalquivir entre Seville 
et Cordoue. — Systeme de remplissage et de 
vidage des écluses aux U.S. A. — L’ascenseur 
pour bateaux. L’ascenseur des Fontinettes, ä 
Arques, les écluses de Kembs, d’Ottmarsheim, 
de Fessenheim, de Chateauneuf et de Saint- 
Pierre sur le Rhöne. — E. 47526. 

cpu 626.4/5 : 061.3. 


119-108. Influence de la glace sur les voies 
navigables et dans les ports intérieurs et mariti- 
mes. Moyens de combattre ses effets (Influence 
of ice on navigable waterways and on sea-and in- 
land ports). Ass. internation. perman. Congr. 
Navigat., Belg. (1957), Seet. I : Navigation 


interieure, Communicat. 3, 236 p., nombr. fig., 


4 fig. h.-t. (en frangais et en anglais). — (Dix- 
neuvième Congrès internation. de Naviga- 
tion, Londres, 1957). — Rapport general par 
J. VOLKERS, 11 p. h.-t., en francais, 11 p. h.-t.,en 
anglais. — Bases de la formation des glaces, 
lutte contre la glace, mesures de protection des 
ouvrages d'art. — Róle des transports par voie 
de navigation intérieure (The role of inland 
waterway transport). Quest. 1, 246 p., nombr. 
fig. (en francais et en anglais). — Rapport géné- 
ral par-J. BLOCKMANS, 9 p. h.-t., en français, 
9 p. h.-t., en anglais). — Evolution du mode de 
propulsion et de gouverne des bateaux isolés 
(Evolution of types of propulsion and control 
of single craft and trains of barges). Quest. 2, 
217 p., nombr. fig. (en francais et en anglais). — 
Rapport général par G. E. GiLLowaY, 11 p. 
h.-t. en francais, 9 p. h.-t. en anglais). — 
E. 47528. 47469, 47468. 

cDU 627.4 : 699.83 « 324 » : 061.3. 


120-108. Nouveaux procédés d’utilisation de 
l'énergie hydraulique des cours d’eau navigables 
(New means of utilising the hydraulic energy of 
navigable waterways). Ass. internation. per - 
man. Congr. Navigat., Belg. (1957), Sect. I, 
Navigation intérieure, Quest. 3, S. I-Q3, 181 p., 
nombr. fig., réf. bibl. (en francais et en anglais). 
— (Dix-neuvieme Congres internation. de 
Navigation, Londres 1957). Description 
des centrales électriques de Jochenstein et de 
Ybbs-Persenbeug sur le Danube, de la retcnue 


du Main à Gerlachshausen. Nouvelles concep- 
tions en matière de développement de l’énergie 
électrique par les voies navigables : étude des 
rivières Columbia et Snake (U. S. A.). Aménage- 
ment du Rhöne, du Rhin, de la Moselle, ouvra- 
ges réalisés dans les territoires d’outre-mer. 
Installations hydroélectriques sur le Tibre. Tra- 
vaux de canalisation du Bas-Rhin-Lek aux 
Pays-Bas. Centrales hydroélectriques sur la 
rivière Vah, en Tchécoslovaquie. Aménagement 
de riweres et construction de centrales hydrau- 
liques en U. R. 5. S. — Influence de la canalisa- 
tion des rivières sur la navigation. — E. 47470. 
| cpu 657.8/1 : 621.311 : 061.3. 


121-108. Etanchement de la cuvette et des 
digues des canaux de navigation et des rivières 
navigables (Means of making watertight the 
beds and dikes of navigable canals and rivers). 
Ass.internation. perman. Congr. Navigat., 
Belg. (1957), Sect. I : Navigation intérieure, 
Communicat. 2, 193 p., nombr. fig., réf. bibl. — 
(Dix-neuvième Congrès internation. de Navi- 
gation, Londres 1957). — Etude des moyens | 
connus pour empêcher les fuites d’eau dans les 
canaux. Comparaison des avantages et inconvé- 
nients des diverses méthodes. Compte rendu 
d'expériences d'imperméabilisation. Applica- 
tion du procédé « Hydraton », emploi de rideaux 
de palplanches, revêtements bitumineux. — 


E. 47527. cpu 626.1 : 699.82 : 627.4 : 061.3. 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION 


ES 122-108. Matériaux de construction 
(Builders’ materials). Knicut (B. H. et R. G.); 
Edit. : Edward Arnold Lid, G.-B. (1955), 
3e editn, 1 vol., viii + 304 p., fig. — Voir ana- 
yse détaillée B. 2204 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47318. cpu 691 (03). 


Dab 


Dabj 


123-108. Chimie structurale et métallurgie 
du cuivre (Structural chemistry and metallurgy 
of copper). CRAMPTON (D. K.), GILLETT (H. 
W.); AS. T. M., U.S. A.(1956), 28 p., 33 fig., 
20 réf. bibl. Texte d’un exposé présenté en 
1956 au congrès annuel de l' American Society 
for Testing Materials. — Etude de la structure 
des grains dans les alliages de cuivre, recristal- 
lation et accroissement de la grosseur des grains, 
recherches récentes sur la corrosion et sur la 
résistance du cuivre à la corrosion, — E. 46523. 


cpu 691.73 : 620.193 (06). 


Matériaux métalliques. 


Dab lel s Agglomérés. 


124-108. Résistance á la compression de 
murs en parpaings en béton au gaz. Résultats 
d’essais sur des portions de murs (Wytrzymalosc 
na sciskanie muru z gazobetonowych blokow). 
BRUNARSKI (L.); Biul. Inst. Budown. Mieszka- 
niowego, Pol. (juil. 1956), vol. 4, n° 4, p. 291- 
294, 9 fig., 12 ref. bibl. — E. 45334. 


cpu 620.17 : 69.022 : 691.3. 


Bois et materiaux 
a base de bois. 


125-108. Propriétés mécaniques des bois 
d'Australie, de Nouvelle-Guinée, et autres (Mech- 
nical properties of timbers). STEWART (A. M.), 
Kroor (N. H.); Commonw. sci. industr. Res. 
Organizat., Austral. (1957), Bull. n° 279, 
71 p., fig., 34 ref. bibl. — Tables des propriétés 


Dab ma 


mécaniques des bois australiens d’après des 
essais exécutés par la Division des Produits 
forestiers du Service de Recherches. — E. 47935. 

cpu 691.11 (94) : 539.3/5. 


126-108. Conservation des bois sciés pendant 
l'hiver (Om konservering av sagvaror vintertid 
mit blanad). WissinG (A.); Svenska Träforsk- 
ningsinst. Trätek., Suède (1956), Meddel. 81 B, 
12 p., 14 fig. — Risques de dégradation des 
bois suivant les saisons. Difficulté de conserva- 
tion en hiver. Etude des procédés chimiques de 
protection. — E. 47218. 

CDU 674.04 : 69.03 « 324», 


127-108. Comment protéger les construc- 
tions en bois contre les dommages causés par les 
insectes (How to prevent insect damage to wood 
structures). KowaL (R. J.) Forest Prod. J., 
U. S. A. (mars 1957), vol. 7, n° 3, p. 29-32, 2 fig., 
14 réf. bibl. — Etude des divers types d'insectes, 
leurs dommages, méthodes préconisées pour 
prévenir les attaques des insectes. Discussion. — 
E. 47630. cpu 699.87 : 624.011.1. 


Dad PROPRIÉTÉS 
GÉNÉRALES DES MATÉRIAUX 


128-108. La durabilité du béton : aspects phy- 
siques (Durability of concrete : physical aspects) 
Nation. Acad. Sci., Nation. Res. Counc. 
(publ. n° 493), U.S. A. (1957), Highw. Res. 
Board. Bibl. n° 20, 43 p. — Bibliographie de 
365 titres essentiellement américains relatifs à la 
durabilité du béton du point de vue routier 
(effets de l'incendie, des réacteurs et des radia- 
tions atomiques non compris). — E. 47928. 

CDU 666.972 : 620.19 (01). 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Dafj Essais et mesures. 


‚129-108. La méthode absorptiométrique dans 
l'identification et Pétude des bitumes asphalti- 
ques (O metodo absorciometrico na identificaçao 


e estudo de betumes asfalticos). VALERIANA 
DE SEABRA (A.); Tecnica, Portug. (mars 1957), 
n° 270, p. 349-368, 26 fig., 8 réf. bibl. — Etude 
de l’application de la méthode pour l’identifica- 
tion des bitumes asphaltiques d’origines diffe- 
rentes, Moyen Orient, Venezuela, Angola. — 


E. 47663. cpu 620.1 : 691.16. 


Dafl Corrosion. 


130-108. Protection contre la corrosion atmos- 
pherique des constructions metalliques (The 
protection of structural steelwork against 
atmospheric corrosion). FANCUTT (F.); Hup- 
SON (J. C.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 
16€ vol., p. 185-230, 26 fig., 21 réf. bibl. (résumés 
francais, allemand). — E. 45963. 

cpu 620.197 : 624.014.2, 


Daf m Stabilité des constructions. 


131-108. Calcul simplifié de la stabilité des . 
portiques à étages (Simplified calculus of the 
stability of multi-story frames). KIRSTE (L.); 
Mém. À. I. P. C., Suisse (1956), 16€ vol., p. 295- 
300, 7 fig. (résumés français, allemand). — 
E. 45963. CDU 624.075 : 624.072.33. 


Deb INFRASTRUCTURE 
ET MACONNERIE 
Deb ja Consolidation du sol. 


Assèchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


132-108. Le compactage des sols dans la 
construction routière (Die Bodenverdichtung im 
Strassenbau). Voss (R.); Edit. :Werner Verlag 
GMBH, Eckstrasse 11a (22a), Dusseldorf 1, 
All. (22 mai 1956), Bundesanstalt f. Strassenbau, 
1 broch., 39 p., 7 fig., 5 ref. bibl. — Commentaire 
des dispositions nouvelles destinées à compléter, 
pour la construction des autoroutes, les règle- 
ments allemands relatifs à l’exécution des tra- 
vaux de terrassement. L'opération de compac- 
tage. Les taux de compactage exigés. Descrip- 
tion des engins. Le contrôle du compactage. — 
E. 47828, cpu 624.138 : 625.7 : 35 (43). 


Documentation technique (1 08) 
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133-108. Essais sur le compactage mécanique 
des tranchées à Einigen/Thun. I. II. IH. IV. V. 
(fin). (Versuche über mechanische Grabenver- 
- dichtung in Einigen/Thun). ScHAERER (Ch.), 
Harper (M.); Strasse Verkehr, Suisse (19 oct. 
1956), n° 11, p. 491-504, 28 fig.; (16 nov. 1956), 
«n° 12, p. 538-542, 9 fig.; (jan. 1957), n° 1, p. 10- 
16,7 fig.; (15 mars 1957), n° 3, p. 96-101, 12 fig.; 
(12 avr. 1957), n° 4, p. 138-143, 8 fig., 26 réf. 
bibl. — Essais exécutés par le Laboratoire des 
Constructions hydrauliques et de Mécanique 
des sols de l'Ecole Polytechnique fédérale de 
Zurich en vue de déterminer les possibilités de 
compactage des tranchées remblayées après pose 
de canalisations en ciment. — E. 44423, 44826, 
45745, 46770, 47243. 
cDU 624.138/5/4 : 69.001.5. 


134-108. Le compactage des sols par vibra- 
tion. (Sobre la compactacion de suelos por vibra- 
cion). RIVES (F. O.); Rev. Obras publ., Esp. 
(mars 1957), n° 2903, p. 119-123, 8 fig. — Ce 
rappel des notions fondamentales sera suivi 
d’une prochaine étude de l’auteur sur l’exécu- 
tion du compactage par vibration. — E. 46882. 

cpu 624.138. 


Deb ji 


135-108. La plateforme metallique pour tur- 
bines montee sur un dispositif profond d’amor- 
tissement des vibrations (Zum tiefabgestimm- 
ten Stahltisch für Turbomaschinen). Diez (H.); 
Stahlbau, All. (mars 1957), n° 3, p. 65-71, 11 fig., 
18 ref. bibl. — E. 46673. 

: cpu 624.156 : 699.842. 


Fondations. 


621.1/3 : 


136-108. Affaissements de terrain sous les 
constructions. GEUZE (E.C.W.A.); Bull. C. E. 
R. E. S., Belg. (1956), t. 8, p. 293-320, 12 fig. 
— E. 47525. 

CDU 624.131.542 : 624.131.38 : 625.7. 


137-108. Facteurs influençant le gel du sol de 
fondation (Factors influencing ground freezing). 
Nation. Acad. Sci., Nation. Res. Counc. 
(publ. n° 425), U.S. A. (1956), Highw. Res. 
Board Bull. n° 135, 165 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Exposés portant notamment sur les 
points suivants : essais de produits destinés à 
protéger le sol contre les effets du gelet du degel; 
influence du gel sur la force portante de divers 
sols du New Jersey; les variations de l’humidité 
et ses rapports avec le gel; pénétration du gel 
sous les revêtements de chaussées et de pistes 
d’aérodromes. Discussion de quelques théories 
concernant les phénomènes de gel et de dégel du 
sol. — E. 46599. 

cpu 624.131.4 : 69.03 «324». 

138-108. Sur la force portante des pieux bat- 
tus, compte tenu de l’étude des efforts develop- 
pes pendant le battage (Ueber die Tragfähigkeit 
von Rammpfählen unter Berückschtigung des 
Kräfteverlaufes beim Rammen). MENZE (G.); 
Mitteil. Hannoverschen Versuchsanstalt Grund- 
bau Wasserbau, All. (1957), n° 10, p. 120-182, 
11 fig., 9 fig. h.-t., 18 ref. bibl. — Critique des 
formules actuellement utilisées pour la déter- 
mination de la force portante des pieux en fonc- 
tion de la pénétration par choc. Essais nou- 
veaux. Interpretation de resultats. — E. 47338. 

cpu 624.046 : 624.155. 


Deb le Mortiers. 

139-108. Recherches sur le malaxage ä 
« haute turbulence » des suspensions de ciment. 
PAPADAKIS (M.); Rev. Mater. Constr., Fr. (mars 
1957), n° 498, p. 69-78, 20 fig., 4 réf. bibl.; La 
pratique industrielle du malaxage ä haute turbu- 
lence. LEENHARDT (G.); p. 79-82, 4 fig. — Etude 
et préparation des mélanges de ciment et d’eau 
ou « coulis » utilisés pour les travaux d’injection. 


— E. 46929. cpu 693.546.3 : 666.97. 


Deb li Bétons. 

140-108. L’hétérogénéité des mélanges desti- 
nés à l’exécution des chaussées en béton de 
ciment. (Complément de recherche. I.). VAN 
VoLsom (E.), Durron(P.); Centre Rech.rout., 
Belg. (31 jan. 1957), Rapp. Rech., 78 p., 59 fig., 
3 réf. bibl. — Exposé des résultats d’une étude 
complémentaire de l’influence du type de béton- 
nière sur le degré d’hétérogénéité du mélange 
prélevé à la sortie de la betonniere. — E. 47074. 


cpu 693.542 : 625.84 : 621.92. 


141-108. Le choix des agrégats naturels pour 
divers types de bétons (The selection of natural 
aggregates for various types of concrete work). 
Melntos# (J. D.); Reinf. Concr. Rev., G.-B. 
(mars 1957), vol. 4, n° 5, p. 281-305, 20 fig., 
14 réf. bibl. — Etude de l’influence des diverses 
propriétés des agrégats : propreté, forme, gros- 
seur des grains, sur les caractéristiques du béton. 


— E. 46951. cpu 691.322 : 666.972. 


142-108. Teneur des agrégats en SO3. 
Influence sur la résistance du mortier de ciment 
et du béton. Essais de longue durée (SO3-Gehalt 
der Zuschlagstoffe. Einfluss auf die Festigkeit 
von Zementmörtel und Beton. Langzeitversu- 
che). GAEDE (K.); Edit. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, All. (1957), Dtsch. Ausschuss Stahlbeton 
n° 126, p. 1-18, 30 fig., 2 réf. bibl. — Compte 
rendu d’essais destinés à déterminer l’influence 
de la présence de sulfate dans les agrégats sur la 
résistance du béton. Essais de longue durée (jus- 
qu’à 104 semaines) effectués en vue de compléter 
les renseignements obtenus antérieurement sur 
des éprouvettes d’äge allant jusqu’à 12 semai- 
nes. Les résultats font apparaître dans tous les 
cas une perte de résistance. — E. 46898. 

CDU 620.17 : 666.972 : 691.322. 


143-108. Essais pour la détermination de la 
profondeur de pénétration du béton dans les pan- 
neaux légers en fibre de bois (Versuche zur 
Ermittlung der Eindringtiefe von Beton in 
Holzwolle-Leichtbauplatten). GAEDE (K.); 
Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, All. (1957), 
Dtsch. Ausschuss Stahlbeton n° 126, p. 19-34, 
29 fig. — Pénétration de 2 à 5 mm assurant une 
liaison solide du panneau léger en fibre de bois 
au béton, et n’entraînant aucune dissociation 
du mélange du béton susceptible de nuire à la 
résistance. — E. 46898. 

cpu 620.16 : 691.327 : 691.147. 


144-108. Le problème du fluage des dalles 
et des voiles plans précontraints dans deux direc- 
tions (Zum Kriechproblem der in zwei Richtun- 
gen vorgespannten Platten und Scheiben). 
Swipa (W.); Mém. A. I. P. C., Suisse (1956), 
16€ vol., p. 469-484, 8 fig. (résumés anglais, 
français). — E. 45963. 
cpu 624.043 : 624.073 : 693.56 : 666.972.015.46. 


145-108. Etude du fluage dans les systèmes 
hyperstatiques en béton armé (Analysis on 
creep of statically indeterminate reinforced 
concrete structures). OKADA (K.); Mem. Facult. 
Engng Kyoto Univers., Japon (oct. 1956), vol. 18 
n° 4, p. 329-340, 5 fig., 8 réf. bibl. — Présenta- 
tion d’une méthode basée sur le « théorème de 
trois ou quatre moments » pour la détermina- 
tion théorique des variations dues au fluage dans 
la distribution des contraintes, — E. 46997. 

cpu 624.043 : 666.972.015.46 : 624.012.45. 


146-108. Effets des chlorures utilisés pour 
faire fondre la glace sur les véhicules et les revé- 
tements (Effect of de-icing chlorides on vehicles 
and pavements). Nation. Acad. Sci., Nation. 
Res. Counc. (publ. n° 485), U.S. A. (1957), 
Highw. Res. Board Bull. n° 150, 31 p., 41 fig., 
3 réf. bibl. — Trois mémoires présentés à l’As- 
semblée du Highway Research Board du 17 au 
20 janvier 1956 : G. J. VERBECK, P. KLIEGER : 
Etudes sur l’écaillage du béton dû au sel. — 
R. J. WirsminG : Effets des sels utilisés pour 
faire fondre la glace sur la corrosion des auto- 
mobiles. — P. KLIEGER : Traitement après 


prise nécessaire pour améliorer la résistance du 
béton à Pécaillage. — E. 47931. 
cpu 620.191/3 625.84 : 625.76. 


147-108. Hydrofugeage du mortier de ciment 
et de sable. I: Emploi intégral du savon. II. 
Emploi de sable traité avec du savon (Water- 
proofing cement-sand mortar. I : The integral 
use of soap. II : The use of sand treated with 
soap). Docra (R. N.), UppaL (I. S.), Kapur (B. 
P.); Indian Concer. J., Inde (15 jan. 1957), vol. 31, 
n° 1, p. 9-11, 6 fig., 4 réf. bibl. (15 fév. 1957), 
n° 2, p. 56-57, 64, 6 fig., 3 réf. bibl. — Etude de 
l'influence du savon comme produit d’addition 
dans la préparation de mortiers. — E. 46748, 
47040. cpu 666.971 699.82 668. 


ED 148-108. Les bétons légers ordinaires et 
armés (Betoane usoare simple si armate). 
Mirsu (0.); Edit. : Inst. Politeh. Timisoara, 
Roum. (1957), 1 vol., 252 p., nombr. fig., 52 fig. 
h.-t., nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2234 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 48153. CDU 666.973 : 624.012.45 (03). 


Deb lu Bétons bitumineux, 


enrobés. 


149-108. Le béton de goudron (Teerbeton). 
Lúer (H.); Forschungsarbeiten a.d. Strassen- 
wesen, All. (sep. 1956), n° 29, 53 p., 102 fig. — 
Edit. : Kirschbaum Verlag Bielefeld. La 
brochure est consacrée aux recherches effectuées 
en Allemagne sur le béton de goudron, et étudie 
de façon approfondie les conditions d’emploi 
du béton de goudron pour la confection des revé- 
tements routiers, le contrôle du béton de gou- 
dron sur des pistes circulaires d’essai et sur les 
routes, l’influence des procédés de malaxage sur 
la qualité du béton de goudron, l’emploi du 
goudron pour la stabilisation du sol. Nombreux 
exemples d’applications pratiques en Allema- 
gne et à l’étranger. — E. 47337. 

CDU. 625.75 


691.16. 


150-108. Essais d’injection de bitume sur 
une section de route à Westboro (U. S. A.). 
I. IL. III. (Westboro subsealing experiment). 
Mass. Inst. Technol. (Dept. Civ. Sanit. 
Engng, Commonw. Mass. Dept. Publ. 
Works), U.S.A.— I: E. Tons, A. J. Bone (déc. 
1956), Res. Rep. n° 21, 5 p., 12 fig. h.-t. — II: 
E. Tons, V. J. ROGGEVEEN (jan. 1957), Res. 
Rep. n° 22, 13 p., 21 fig. h.-t., 13 ref. bibl. 
— III: G. A. BIcHER, R. L. Harris, V. J. 
ROGGEVEEN (fév. 1957), Res. Rep. n° 23, 14 
p., 12 fig. h.-t. — Constatations faites sur 
une section expérimentale de route dont le 
revêtement était en béton de ciment. L’in- 
jection de bitume était destinée à diminuer 
les mouvements des dalles. — E. 47226 

cpu 627.76/84 : 691.16 : 621.65. 


Deb m 


ES 151-108. Manuel de la construction en 
briques 1957 (Ziegel Bautaschenbuch 1957). 
Verlag für Wirtschaftsschriftum Otto K. 
Krausskopf, All. (1956), 1 vol., 304 p., nombr. 
fig., 32 fig. h.-t. — Voir analyse detaillee B. 2229 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47461. 

cpu 691.42 : 69 (02) (43). 


Maçonnerie. 


152-108. Structure des maçonneries de bri- 
ques, en vue de leur résistance aux intempéries. 
RıtcHiz (T.), PLewes (W. G); Cons. nation. 
Rech.(Div.Rech.Batim.),Canada (oct. 1955). 
— Processus de la pénétration de la pluie dans 
un bloc de maconnerie, propriétés des mortiers 
de maconnerie, influence des propriétés de la 
brique sur la liaison. Remplissage des joints, 
épaisseur des murs, protection de la maçonnerie 
de briques dans des conditions sévères d’expo- 
sition. — E. 47230. — Trad. C.S.T.B. n° 60 
T.P. n° 30, 20 p. CDU 699.83 : 693.2. 
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Enduits. Revêtements. 
Petits ouvrages. 


EN 153-108. Panneaux légers en fibres de 
bois. Propriétés. Influence de l’humidité et du gel 
(Holzwolle-Leichtbauplatten. Eigenschaften. 
Feuchtigkeits-und Frostbeanspruchung). Kris- 
TEN (Th.), WESTHOFF (W.), Rüsch (H.), Srois 
(A.), HierL (J.); Edit. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, All. (1957), 1 vol., 50 p., 73 fig., 41 réf. 
bibl. — Voir analyse detaillee B. 2212 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 46977. 

cou 691.147 : 620.16/19 (03)- 


Deb mo 


Deb ne Beton arme. 


154-108. Constructions en beton arme 
(Stahlbeton-Konstruktion). SAcHNowskI (K. 
W.); Edit. : VEB Verlag Technik, All.(1956) 
4 vol., 846 p., nombr. fig. (Trad. allemande de 
H. A. Corazza). — Voir analyse détaillée B. 
2222 au chapitre 11 (Bibliographie ». — E. 47432. 

cou 624.04 : 624.012.45/46 (03). 


155-108. Recherches sur les articulations 
élastiques en béton armé (Untersuchungen über 
Federgelenke aus Stahlbeton). KAMMÜLLER (K.) 
JESKE (0.); Deutsch. Ausschuss f. Stahlbeton, 
All. (1957), n° 125, 30 p., 80 fig., 13 réf. bibl. — 
Edit.: Wilhelm Ernst und Sohn. — Expose 
sur les études antérieures effectuées dans ce do- 
maine et sur les recherches à poursuivre. Etude 
théorique de l'articulation élastique. Compte 
rendu d’essais élasticimétriques. — E. 47784. 

cpu 624.078.6 : 693.55. 


156-108. Variation de l’adhérence du béton à 
Parmature en fonction de la longueur d’ancrage 
(Variatia aderentei dintre beton si armatura in 
functie de lungimea de ancoraj). WEISSEN- 
BERG (M.), CIUNGU (S.); Stud. Cerc. Mec. apl., 
Roum. (avr.-juin 1956), t. 7, n° 2, p. 527-544, 
19 fig., 13 réf. bibl. (résumés russe, français). — 
E. 46105. cpu 693.554 : 624.043 : 620.1. 


157-108. Barres d’armature crénelées écrouies 
I. IL. (fin). (Work-hardened twisted reinforeing 
steel). BiLLIG (K.); Civ. Engng, G.-B. (jan. 1957) 
vol. 52,10 607; p. 57-59, 5 fig.; (fev. 1957), 
n° 608, p. 173-175, 4 fig., 12 réf. bibl. — Procé- 
dés utilisés pour la production des barres créne- 
lées, caractéristiques des barres usinées à froid 
(aciers Isteg, aciers Tor), effet de la torsion à 
froid. — E. 45713, 46282. 
CDU 693.554 : 621.77. 


Deb ni Beton précontraint. 


158-108. Influences de la théorie des défor- 
mations sur le mode de réalisation de la précon- 
trainte. L’effet Dischinger (Einflüsse der Ver- 
formungstheorie bei der Vorspannung. Dis- 
chinger-Effekt). Dimrrrov (N.); Mém. A.I.P.C., 
Suisse (1956), 16€ vol., p. 85-100, 15 fig., 9 réf. 
bibl. (résumés anglais, français E. 45963. 

CDU 624.044 : 693.564. 


159-108. Constatations faites lors de la cons- 
truction de ponts en béton précontraint exécutés 
avec emploi de divers procédés de précontrainte. 
I. II. (fin). (Erfahrungen bei der Ausführung 
von Brückenbauten nach verschiedenen Spann- 
verfahren). SCHMERBER (L.); Bautechnik, All. 
(jan. 1957), n° 1, p. 33-37, 24 fig., 5 réf. bibl.; 
(mars 1957), n° 3, p. 106-110, 18 fig. — Exposé 
d’une enquête rendant compte des constata- 
tions faites et des avaries relevées sur des ponts 
en Bavière. La première partie de l’étude traite 
des avaries des armatures de précontrainte. — 


E. 45677, 46679. cpu 624.059.2 : 639.564. 


160-108. Le frottement des câbles dans les 
constructions en béton précontraint (On cable 
friction in prestressed structures). EIMER (C.); 
Bull. Acad. pol. Sci., Pol. (1956), t. 4, n° 4, 
p- 295-305, 3 fig., 1 réf. bibl. — E. 45960. 

CDU 693.564 : 624.043. 


161-108. Technique des mesures de pertes de 
précontrainte par frottement effectuées pour la 
construction du pont donnant accès au pont du 
Rhin à Spire (Die messtechnische Ueberprüfung 
der reibunsbedingten Spannkraftverluste an 
der Vorlandbrücke zur Rheinbrücke Speyer). 
Fritz (B.); Beton Stahlbetonbau, All. (mars 
1957), n° 3, p. 60-64, 9 fig., 1 réf. bibl. — Etude 
des appareils de mesure utilisés lors de la cons- 
truction de cet ouvrage en béton précontraint 
à poutres continues sur six travées de 43,6, 
44,6, 45,2, 45,2, 44,6 et 44,6 m de portée. — 
E. 46685. cpu 693.564 : 624.27 : 620.1.05. 


162-108. Possibilité d’emploi des câbles métal- 
liques usés pour la mise en précontrainte d’élé- 
ments en béton au banc de précontrainte (Ver- 
wendung abgenutzter Drahtseile zum Vorspan- 
nen von Betonbauteilen im Spannbett). Ku- 
RYLLO (A.), Mamontow (N.); Beton Stahlbe- 
tonbau, All. (fév. 1957), n° 2, p. 41-45, 12 fig., 
7 réf. bibl. — E. 46163. 

cpu 693.564 : 624.071.2 : 69.059.2. 


163-108. Etude des méthodes et durées du 
traitement après prise des éléments précontraints 
par pré-tension (Curing methods and duration 
of pretensioned units). OZELL (A. M.), GIVENS 
(W.D.); Engng Progress Univ. Florida, 
U.S.A. (août 1956), vol. 10, n° 8 : Florida Engng 
Industr. Exper. Stn, Bull. n° 82, 16 p., 23 fig., 
3 réf. bibl. — Etudes en laboratoire et sur chan- 
tier. Description des essais destinés à élucider 
l'influence des méthodes habituelles de traite- 
ment après prise sur la résistance à la compres- 
sion, l’adhérence et le module d’élasticité du 
béton. Conclusions. — E. 47088. 

cpu 620.16/17 : 624.012.3/46 : 693.564.2. 


Dec CHARPENTE. MENUISERIE. 
SERRURERIE. STRUCTURES 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


Dec j 


END 164-108. Agenda de la construction en 
bois (Holzbau-Taschenbuch). HALAsz (R. von); 
Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, All. (1957), 
5° editn, 1 vol., viii + 428 p., 582 fig., nombr. 
ref. bibl. — Voir analyse détaillée au B. 2241 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47673. 

cpu 694.1/2 (03). 


Dec I Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte. 


Eu) 165-108. Colloque sur le brasage (Sym- 
posium on solder), Edit. : A. S. T. M., U.S.A. 
(1957), ASTM Spec. Tech. Publ. n° 189, 1 vol., 
v + 190 p., nombr. fig., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2192 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E. 48358. cou 621.791 (03). 


166-108. Ponts métalliques soudés de chemin 
de fer. Considérations générales (Poduri metalice 
sudate de cale ferata. Consideratii generale). 
MATEESCU (D. D.); Inst. politeh. Timisoara, 
Comunic. Stiintifice Tehnice, Roum. (1956), 
vol. 2, p. 213-231, 22 fig., 4 réf. bibl. (résumé 
français). — Etude des facteurs qui influent sur 
la résistance à la fatigue des cordons de soudure. 
— Exposé de quelques solutions nouvelles, 
inspirées de la technique soviétique, pour la 
réalisation des superstructures. — E. 47687. 

cpu 624.21.014.25. 


167-108. Assemblages de tóles minces au 
moyen de boulons à haute résistance à grande 
torsion de serrage (Light gage steel connections 
with high-strength, high-torqued bolts). Win- 
TER (G.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 16€ vol., 
p- 513-528, 12 fig., 2 réf. bibl. (résumés frangais, 
allemand). — Résumés des résultats de 574 
essais sur des assemblages réalisés avec des 


boulons ordinaires. — Description de 476 essais 
additionnels effectués avec des boulons à haute 
résistance à grande torsion de serrage du genre 
de ceux utilisés de plus en plus aux U.S.A. pour 
les charpentes ordinaires. — E. 45963. 

cpu 620.17 : 624.078.2 : 624.014. 


168-108. Directives provisoires pour le calcul, 
Pexécution et l'emploi dans la construction 
métallique d’assemblages boulonnés indéforma- 
bles, (Vorläufige Richtlinien für Berechnung, 
Ausführung und bauliche Durchbildung von 
gleitfesten Schraubenverbindungen — HV- 
Verbindungen — für stählerne Ingenieur und 
Hochbauten, Brücken und Krane). Edit. : 
Stahlbau-Verlag GMBH, Ebertplatz 1, Colo- 
gne, All. (1956), 1 broch. (14,5 X 21 cm), 
19 p., 9 fig., 7 ref. bibl., DM. 2. — Publication 
de la Commission allemande de la cons- 
truction metallique. Texte et reglement, 
tableaux annexes et commentaires. — Traduc- 
tion de cet article par la Chambre syndicale 
Entrepr. Constr. metall. Fr. (avr. 1957) 
19 p. — E. 45556, 47641. 

cpu 624.078.2 : 35 (43). 


169-108. Défauts de stabilité de constructions 
métalliques (en russe) . Stroiteln. Promychlen., 
U.R.S.S. (déc. 1956), n° 12, p. 25-31, 10 fig. — 
E. 45451. cpu 624.075 : 624.014.2. 


E 170-108. Montage des charpentes métal- 
liques (Erection of constructional steelwork). 
BARRON (Th.); Edit. : Iliffe and Sons Ltd, 
G.-B. (1956), 1 vol., ix + 239 p., 156 fig., 
27 fig. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2206 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 47913. 

cpu 69.057 : 624.014 (03). 


171-108. La prise en compte du fluage du 
béton dans le calcul des poutres mixtes (Wplyw 
pelzania betonu na zespolone ustroje pretowe). 
CHUDZIKIEWICZ (A.); Rozprawy Inzyn., Pol. — 
(1956), t. 4, n° 4, p. 457-504, 33 fig., 2 réf. bibl., 
(résumés anglais). — Présentation de méthodes 
de calcul basées sur les hypothèses de la théo- 
rie de Dischinger. — E. 47113. 

cpu 624.072.2 : 624.016 : 666.972.015.46. 


172-108. Etudes expérimentales sur les élé- 
ments de construction mixte acier-béton (Expe- 
rimental studies on composite structure). WAKA- 
BAYASHI (M.); Inst. industr. Sci. Univers. 
Tokyo, Japon (déc. 1956), vol. 6, n° 2, vi (résu- 
mé anglais) + 58 p., nombr. fig. — Texte en 
japonais d'une thèse présentée à l’Université de - 
Tokio et consacrée à la description d’essais sys- 
tématiques pour déterminer le comportement 
sous différentes contraintes et charges des 
poteaux et poutres mixtes. L’auteur étudie 
également la résistance des assemblages ainsi 
que la solidité de l’adhérence entre l’acier et le 
béton. — E. 47668. 

cpu 620.16 : 624.072.2/3 : 624.016. 


Ded TRAVAUX D'ACHEVEMENT 


Ded j Couverture. 

173-108. Les toits recouverts de carton bitu- 
mineux; détermination des conditions d’emploi 
du matériau, à l’aide d’essais. II. (Kattohuovista 
ja niiden käyttökelpoisuuden määrittelystä 
aineenkoetuksen avulla). VIRTALA (V.), OKSA- 
NEN (S.); Valtion tek. Tutkimuslaitos, Finl. 
(1955), Tiedoitus n° 72, 103 p., 59 fig., 24 réf. 
bibl. — E. 45991. CDU 69.024.158 : 620.1. 


Ded 1 Étanchéité des constructions. 


Joints étanches. 


174-108. Cahier des charges. Matériaux et 
travaux de construction. Etanchéité. Soc. 
nation. Chemins fer fr. (Serv. tech. Install. 
fixes), Fr. (25 mai 1950), 1% éditn, n° 663-A, 
51 p., 2 fig., 33 fig. h.-t. — Rectificatifs n° 1 
(663-B), 9 jan. 1952, 4 p.; (663-C), 13 jan. 1953, 


4p 


“—_ E. 46624. 


1 


Ep. Homologation des produits et matériaux 
d'étanchéité. Conditions d'aménagement des 


… toitures en béton armé. Conditions de mise en 
“œuvre des produits et matériaux d'étanchéité : 


terrasses, fondations (cuvelages), réservoirs. 
“Contrôle et épreuves. Réception des travaux. 
CDU 69.003.23 : 699.82. 


- Def PRÉFABRICATION 


EA 175-108. Les éléments préfabriqués dans 


les constructions, vol. I et II (Prefabricatele in 


constructii). LUPAN (M.), NEGRU (R.), ANDo- 
wie (M.); Edit. : Editura Tehnica, Roum., 
2vol., vol. 1(1953), 480 p., 208 fig., 20 ref. bibl.; 
vol. II (1957), 690 p., 620 fig., 22 fig. h.-t., 
82 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2233 
au chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 47896, 
47897. cpu 624.012.3/45/46 : 69.002.2 (03). 


176-108. L’emploi d'éléments préfabriqués en 
béton armé dans la construction. Considérations 
sur la conception, l’exécution et le prix de revient 
(Das Bauen mit Stahlbetonfertigteilen. Gedan- 
ken zur Konstruktion, Ausführung und Wirt- 

* schaftlichkeit). SEELAND (R.); Beton Stahlbeton- 
bau, All. (mars 1957), n° 3, p. 55-60, 20 fig., 
12 ref. bibl. — Etude illustrée d'exemples de 
réalisations récentes en Allemagne : bâtiments 
industriels, installations portuaires, ponts. — 
E. 46685. cpu 624.012.3/45 (43). 


177-108. Problèmes de la conception et du 
calcul de systèmes hyperstatiques réalisés par 


“ l'assemblage ou le renforcement d’elements pré- 


fabriqués en béton armé (Fragen der Konstruk- 
tion und Berechnung statisch unbestimmter 
Systeme, die durch nachträglichen Verbund 
oder Verstärkung von Stahlbetonfertigteilen 
hergestellt werden). RÜHLE (H.); Rakennus 
Insinri, Fin]. (1957), n° 4, p. 66-74, 10 fig., 
48 réf. bibl. — Etude des problèmes posés par 
l'emploi d’elements préfabriqués en béton armé : 
assemblage des éléments, joints, renforcement 
des éléments préfabriqués par mise en place de 

béton frais. — E. 47679. 
cou 624.078 : 624.012.45 : 69.002.2. 


178-108. Les assemblages d'éléments préfa- 
briqués en béton armé (Kraftschlüssige Verbin- 
dungen von Stahlbeton-Fertigteilen). FRIE- 
SECKE (H.); Beton Stahlbetonbau, All. (fév. 1957) 
n° 2, p. 36-40, 17 fig., 7 réf. bibl. — Transmission 
des efforts. — Influence des caractéristiques des 
matériaux sur la forme des assemblages. Réalisa- 
tion des assemblages. — E. 46163. 

cpu 624.078 : 624.012.3/45. 


179-108. Assemblage des éléments préfabri- 
qués en béton armé utilisés pour la construction 
de bâtiments industriels (Verbindungen von 
Stahlbeton-Fertigteilen für Hallenbauten). 
Vabja (P.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1956), 
16€ vol., p. 499-512, 20 fig., 10 ref. bibl. (resumes 
anglais, francais). — Etude des procedes em- 
ployés en Hongrie. — E. 45963. 

cpu 624.078 : 624.012.45 : 69.002.2. 


180-108. Emploi de panneaux de grandes 
dimensions pour la construction des immeubles 
(en russe). Stroiteln. Promychlennost, U.R.S.S. 
(1957), n° 4, p. 10-16, 10 fig. — Experience du 
montage de préfabrication dans la construction 
des grands immeubles, p. 17-20, 8 fig. — Les 
formes des éléments préfabriqués de grandes 
dimensions en béton et béton armé pour la cons- 
truction des immeubles, p. 20-25, 8 fig. — 
E. 47658. cpu 624.012.3/45 : 721. 


181-108. Méthode de production de panneaux 
creux de plancher (en béton armé) (Metody 
produkeji plyt stropowych z kanalami pozio- 
mymi o prezkroju owalnym). Jaworski (F.); 
Biul. Inform. tech. econom. Inst. Budown. 
mieszkan., Pol. (1956), n°5 2-3, p. 21-27, 8 fig. 
— Description des Pe et installations de 

öfabrication. — E. 44058. 

a cpu 69.002.2 : 69.025.22. 


Documentation technique (108) 
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Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


182-108. Manuel des Règles nationales 
de la Plomberie (National plumbing code hand- 
book). Manas (V. T.); Edit.: MeGraw-Hill 
Publ. Cy Ltd, G.-B. (1957), 1re éditn, 1 vol., 
xi-+ 511 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2200 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 47460. cpu 696 : 35 (73) (03). 


Die CLIMATISATION 

183-108. Influence des conditions de melange 
et du préchauffage de l’air sur le rayonnement 
des flammes de combustibles liquides et de gaz 
de fours à coke. Rech. internation. Flam- 
mes Comit.fr., Fr. (1957), 64 p., 36 fig. 12 réf. 
bibl. — Exposé des résultats des essais effectués 
à la station Experimentale d’Ijmuiden (Pays- 
Bas) de la Fondation internationale de Recher- 
ches sur les Flammes. Conclusions pratiques. — 


E. 46996 cpu 697.325/6 : 662.6/7 : 536.6. 


184-108. Isolation économique des canalisa- 
tion (Okonomisk rorisolering). BECHER (P.), 
ENGELSEN (K.); Stat. Byggeforskningsinst., 
Danm. (1957), Rapp. n° 18, 93 p., 50 fig., 8 réf. 
bibl. (résumé anglais). — Methode de calcul 
rationnel de l’épaisseur de l'isolation des difté- 
rentes canalisations (installations de chauffage, 
services d’eau chaude ou froide) dans les maisons 
d'habitation, les bâtiments administratifs, les 
petites exploitations industrielles. Epaisseur 
optimum de l'isolation dans les canalisations de 
chauffage en fonction du prix de revient de 
l'isolation et de la diminution des déperditions 
de chaleur. — E. 47009. 

cpu 699.86 : 697.33 : 697.003. 


Chauffage. 


ES 185-108. Chauffage et conditionnement 
de Pair des bâtiments. Notes sur les installations 
combinées de production d’énergie électrique et 
de chaleur (Heating and air-conditioning of 
buildings with some notes on combined electri- 
cal generating stations). FABER (O.), Kerr (J. 
R.); Edit. : Archit. Press Ltd, G.-B. (1957). 
3e éditn, 1 vol., xii + 611 p., nombr. fig., 33 pl. 
h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2203 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 48048. 

cou 697.1/38 : 697.9 (03). 


ES) 186-108. Agenda Gaz de France 1957. 
— Edit. : Soc. Develop. Industr. Gaz Fr., Fr. 
(1957), 1 vol., 203 p., 98 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2187 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E, 47977. cou 694.2/3 : 662.76 (44) : 058. 


Ef 187-108. La cheminée à feu nu (Der 
offene Kamin). BARRAN (F. R.); Edit. : Julius 
Hoffmann Verlag, All. (1957), 1 vol., 148 p., 
249 fig. — Voir analyse détaillée B. 2228 au 
chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 47043. 

cpu 697.243 (03). 


Dic n Ventilation. Conditionnement. 
Traitement de la matiére. 


188-108. Le renouvellement de Pair dans les 
bátiments industriels : influence des bátiments 
voisins (Air movement in industrial buildings: 
effects of nearby buildings). Weston (E. T.); 
Commonw. Exper. Build. Stn, (Dept 
Works), Austral. (mai 1956), Spec. Rep. n°19, 
36 p., 11 fig. — Influence des obstacles extérieurs 
sur la ventilation naturelle, perturbations créées 
par des bátiments existants, influence de la hau- 
teur de l’obstacle sur le mouvement de Pair, 
rôle de l’espacement des constructions. Mesures 
pour améliorer la ventilation d'un bátiment 
industriel entouré de constructions génant le 
renouvellement de Pair. Compte rendu de 
recherches expérimentales au tunnel aérodyna- 


mique. — E. 46768. CDU 697.952 : 725.4 : 711.2. 


189-108. Troisième (Colloque sur les pous- 
sières, Paris, 3, 4 et 5 novembre 1955. — Lab. 
centr. Serv. chim. Etat-Inst. nation.Secur. 
Prevent. Accidents Trav. Maladies profes- 
sionn., Fr. (1957), 120 p., nombr. fig. — Etude 
des appareils et méthodes de prélèvement utili- 
sables dans les atmosphères très humides, en 
particulier dans les opérations de forage. Con- 
trôle de l’émission des poussières par des appa- 
reillages industriels, interprétation des résultats 
de prélèvement d’atmosphère. Méthodes d’ana- 
lyse du quartz. Problèmes relatifs au contrôle 
pratique de l’empoussiérage en usine. Evalua- 
tion du risque de silicose. — E. 46809. 

cpu 628.511 : 061.3. 


Did ÉCLAIRAGE 
190-108. Sur la fatigue visuelle. Etude com- 
parative de quelques performances visuelles sous 
éclairage fluorescent à courant continu et à 
courant alternatif. BAUMGARDT (E.), LE GRAND 
(Y.); Cah. C.S.T.B., Fr. (oct.-nov.-déc. 1956), 
n° 27, Cah. n° 230, p. 1-7, 7 fig., 5 ref. bibl.; 
Eclairage fluorescent considéré du point de vue 
de l’hygiène. SILBER (A.); p. 8-11, 2 fig., 1 réf. 
bibl. — Trad. effectuée par 1’ Inst. nation. 
Sécur. de cette étude publiée en fév. 1955, dans 
la revue « Gigiena Sanit. », U.R.S.S. — E. 46139. 
: cpu 628.9.03 : 613. 


191-108. La theorie des reflexions mutuelles 
appliquée au calcul du facteur d’utilisation. 
Dourenon (J.); Cah. C.S.T.B., Fr. (oct.-nov.- 
déc. 1956), n° 27, Cah. n° 229, p. 1-8, 11 fig., 
12 réf. bibl. — Tables numériques pour le calcul 
des flux de rayonnement entre surfaces émettri- 
ces et réceptrices rectangulaires planes. GOUFFÉ 
(A.); p. 9-16, 11 fig., 6 réf. bibl. — La présente 
étude reprend sous une forme plus systématique 
les travaux déjà publiés en 1928 (éclairage des 
locaux compte tenu des fonctions d’échange 
entre les parois). — Calcul des flux intervenant 
dans tous les problèmes d’éclairage de locaux 
par surfaces lumineuses diffusantes ou de chauf- 
fage par parois rayonnantes. — E. 46139. 

cpu 628.9 : 628.93 : 51. 


Dif PROTECTION CONTRE LES 
DESORDRES ET ACCIDENTS 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


192-108. La résistance au feu des constructions 
métalliques. II. (Feuersicherheit der Stahlkons- 
truktionen). GEILINGER (E. et W.); Schweiz. 
Stahlbauverband, Suisse (juil. 1956), Mitteil.. 
Tech. Kommis. n° 15, 88 p., nombr. fig., 7 réf. 
bibl. (I : parue dans notre DT. 64 de mai 1953, 
art. n° 223). — Compte rendu d'essais exécutés 
en collaboration avec le Laboratoire. fédéral 

d’Essais des Matériaux. — E. 46066. 
cpu 699.81 : 693.97 : 620.193 : 061.24. 


193-108. Résistance au feu. Prédétermination 
des durées approximatives de résistance au feu 
des éléments verticaux de la construction. 
FACKLER (J. P.); Cah. C.S.G.B., Fr. (oct.-nov.- 
déc. 1956), n° 27, Cah. n° 228, 18 p., 30 fig. — 
E. 46139. cpu 699.81 : 69.022 : 693.8. 


194-108. Essais de résistance au feu effectués 
à la station expérimentale du C.S.T.B. sur diffé- 
rents types de cloisons. FACKLER (J. P.); Cah. 
C.S.T.B., Fr. (oct.-nov.-dee. 1956), n° 27, Cah. 
n° 232, 37 p., 64 fig. — E. 46139. 


cpu 699.81 : 620.1 : 69.022.5. 


Protection 
contre les intempéries. 


Dif mu 


195-108. Fascicule sur la construction par 
temps froid. Prescriptions à observer dans le cas 
de construction en hiver (Winterbau-heft. Was 
Du beim Bauen im Winter beachten solltest). 


980 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


Tuoms (H.); Edit. : Erich Schmidt Verlag, 
Herforder Strasse 10, Bielefeld, All. (1957), 
1 broch. 32 p., 43 fig., 9 réf. bibl. (Tiré de : 
Bau-Trichter, jan. 1957). — Petite brochure 
donnant des conseils pratiques aux directeurs 
de travaux, chefs de chantier, contremaitres et 
ouvriers. Organisation des chantiers par temps 
froid, prévention des accidents, entreposage des 
matériaux de construction, travaux de béton- 
nage, travaux de maçonnerie. — E. 47621. 

cpu 69.03”324” (02). 


Dig 1 CANALISATIONS 

196-108. Les normes néerlandaises pour les 
tubes en P.V.C. dur et en polyéthylène souple et 
les expériences réalisées avec ces matériaux. 
Inst. Récep. Vérificat. Matér. Serv. Distri- 
but. Eau (KIWA), Pays-Bas, (sep.1956) Com- 
miss. Conduit. Eau Plastique Rapp. n° 1, 44 p., 
7 fig. (en français). — Exposé historique sur les 
recherches effectuées aux Pays-Bas, commen- 
taires sur les nouvelles normes. Résultats d’une 
enquête effectuée auprès des services de distri- 
bution d’eau et résumé des conclusions de cette 
enquête. Texte des normes et méthodes d’essai. 
— E. 46840. cpu 628.14 : 691.175 : 389.6. (492). 


197-108. Les canalisations souterraines de 
transport de chaleur. Hacman (F.); Industr. 
therm., Fr. (mars 1957), n° 3, p. 185-194, 17 fig. 
(Tiré de : V.V.S., Suède, jan. 1956). — E. 46999 

CDU 697.33 : 624.193. 


ÉCHAFAUDAGES. 
ÉTAIEMENTS. BOISAGES. 
CUVELAGES. CINTRES 


204-108. Etrésillonnement des fouilles lors 
des travaux de construction de chemins de fer 
souterrains, avec emploi du procédé berlinois de 
percement de galeries. I. IL. (fin). (Die Baugru- 
benaussteifung beim Bau von Untergrundbah- 
nen nach der Berliner Bauweise). Harms (F.), 
BERZ (R.); Bautechnik, All. (jan. 1957), n° 1, 
p- 16-20, 15 fig., 7 réf. bibl.; (mars 1957), n° 3. 
p. 89-94, 19 fig., 1 réf. bibl. — E. 45677, 46679. 

cpu 69.057.5 : 625.3/6 : 624.19. 


Fab 


Fae ELEMENTS PORTEURS 


Fac j Ossatures. Piliers. Colonnes. 
E 205-108. Etude de poteaux à tôles d’as- 
semblages perforées (Study of columns with per- 
forated cover plates). WHITE (M. W.), THURLI- 
MANN (B.); Dept. Civ. Engng Lehigh Univ. 
Bethlehem, Penna., U.S.A., Fritz Engng Labo- 
rat., 1 vol., 120 p., nombr. fig. — (Reimpr. de 
AEREA Bull., sep.-oct. 1956, n° 531, p. 173- 
292. — American Railw. Engrs Ass. U.S.A.). 
— Voir analyse détaillée B. 2197 au chapitre 17 
« Bibliographie ». — E. 48072. 
cpu 624.072.3 : 624.014.2 : 624.074.7 (03). 


206-108. Résultats d’essai de compression de 
poteaux construits en parpaings de béton-gaz 
(Niektory wynili wytrzymalosciowych badan 
filarow z blokow gazobetonowych). BRUNAR- 
SKI (L.); Biul. Inform. tech. econom. Inst. 
Budown. mieszkan., Pol. (1956), n°5 2-3, p. 27- 
33, 16 fig., 8 réf. bibl. — E. 44058. 

cpu 620.17 : 69.022.9 : 691.327 : 666.973. 

207-108. Projet d’une tour de télévision en 

béton armé (Entwurf eines Fernsehturms aus 


Stahlbeton). Frost (G.), Kiss (W.); Bauplan.- 


Dig m RESERVOIRS. SILOS 


198-108. Le premier gazométre sphérique des 
usines à gaz de Gelsenkirchen (Allemagne) (Der 
erste Kugelgasbelhälter der Stadtwerke Gelsen- 
kirchen). Gross (F.); Stahlbau, All. (mars 1957), 
n° 3, p. 79-83, 9 fig. — Gazomètre à haute pres- 
sion de 21 m de diamètre intérieur reposant sur 
six couples de supports inclinés. — E. 46673. 

cpu 621.642 : 624.014.2 : 621.6.02. 


Do ENTREPRISES. ORGANISATION 
INDUSTRIALISATION. ÉTUDES. 
DOCUMENTATION. 
MAIN-D’EUVRE 


ES 199-108. L’équipement mécanique et 
l’organisation des chantiers de construction. I. 
(Baumaschinen und Baubetrieb). GARBOTZ (G.); 
Edit.: Carl Hanser Verlag, All. (1957), 2° éditn, 
1 vol., xi + 233 p., 232 fig., 1 fig. h.-t., 175 réf. 
bibl. — Voir analyse detaillee B. 2227 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 47620. 

cou 69.051/7 : 621.8/9 : 69.003/8 (03). 


200-108. Détermination des temps de 
travail pour le montage des installations de chauf- 
fage. Résultats d’études d’opérations et de chro- 
nométrages concernant des installations, du 
bâtiment (Arbeitszeitermittlung für Heizungs- 
Installationsarbeiten. Ergebnisse aus Arbeits- 
und Zeitstudien von Bau-Installationsarbeiten). 
SCHLEIF (F.); Edit. : Dtsch. Fachzeitschriften 
-und Fachbuch-Verlag GmbH, Die Bauztg- 
Dtsch Bauztg, All. (1957), Schriftenreihe d. 


F. — LES OUVRAGES 


Bautech., All. (mars 1957), n° 3, p. 124-126, 
5 fig. — Caractéristiques principales de la tour 
de Dequede (Allemagne Orientale) dont la cons- 
truction vient d’être commencée. Hauteur : 
124,5 m, diamètre : à la base 8,8 m, à la partie 
supérieure : 6 m. Description du massif de base. 
— E. 46506. CDU 624.97 : 621.39 : 624.012.45. 


208-108. Tours de radio et de télévision en 
béton armé (Dezimeter- und Fernsehturme aus 
Stahlbeton). ZSCHENDERLEIN (H.); Bauplan.- 
Bautech. All. (mars 1957), n° 3, p. 120-123, 131, 
9 fig. — Brève étude de quatre projets de tours 
de 79,5, 190, 174 et 112 m de hauteur élaborés 
en Allemagne orientale. — E. 46506. 

cpu 624.97 : 621.39 : 624.012.45. 


EL) 209-108. La construction dans les ré- 
gions sujettes aux affaissements miniers. Mesures 
pour préserver les constructions contre les 
désordres dus aux affaissements miniers (Bauen 
im Bergbaugebiet. Bauliche Massnahmen zur 
Verhütung von Bergschäden). LUETKENS (O.); 
Edit. : Springer-Verlag, All. (1957), 1 vol., 
xi + 163 p., 176 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2216 au chapitre 1 « Bibliographie ». — 
E. 47235. CDU 69.00 : 624,159,3 : 622 (03). 


Toitures. Voütes. Dömes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers. Voiles. 


Fac m 


2092-108. Escaliers à volées droites et esca- 
liers à marches balancées sur poteaux à quar- 
tiers tournants, JAROUSSEAU (J.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (juin 1957), n° 114 (Manuel 
de la charpente en bois : 16), p. 579-612, 
fig. — Le présent fascicule donne la des- 
eription et les épures de tracé concernant : 
19 Les escaliers à volées droites et à paliers 
d’angle et de repos (étude des marches et des 
mains-courantes à l’arrivée et au départ). 
20 Les escaliers à la française à marches balan- 
cées sur poteaux (étude du balancement 
et disposition des marches d’angle). 30 Les 


Dtschen Bauztg n° 2, 1 vol., 77 p., 52 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2230 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 48154. cpu 658.54 : 697 (03). 


Dod MATERIEL ET OUTILLAGE 


201-108. Le material de dragage pour le canal 
de Donzère-Mondragon. — 1.H.C. Holland, 
Pays-Bas (1951), Bull. n° 16, 45 p., nombr. fig. 
— Brochure abondamment illustrée de photo- 
graphies, plans et schémas, donnant une descrip- 
tion détaillée des travaux et des caractéristiques 
des cinq dragues et installations auxiliaires four- 
nies par la I.H.C. Holland (Société d’Industriels 
Hollandais). — E. 47511. 

cpu 621.879 : 626.1 : 627.8. 


ES) - 202-108. Les transporteurs à bande dans 
l’industrie de la construction. Manuel pratique 
(Bandstrassen im Baubetrieb. Ein Leitfaden fúr 
die Praxis). ECKERT (H.); Edit. : Springer- 
Verlag, All. (1957), 1 vol., viii + 201 p., 
162 fig. — Voir analyse détaillée B. 2215 au 
chapitre 11 « Bilbiographie ». — E. 47027. 

cpu 621.867 (03). 


Dof m Sécurité des chantiers. 


ES 203-108. Mission d’études des problèmes 
de sécurité en Amérique du Nord, mai-juin 1956. 
— E.D. F.-Gaz Fr., Fr. (avr .1957), 2 vol., 
I: Rapport général : 98 p., nombr. fig.; IL: 
Fascicule annexe n° 1, 57 p., 9 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2188 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47162, 47163. 

cpu 614.8 : 621.3/6 : 35 (73) (06), 


escaliers à la française à quartiers tournants : 
a) à marches balancées et limons courbes . 
(étude du procédé de tracé sur panneaux); 
b) à marches balancées à limons droits, soit 
à épaulements inégaux, soit à épaulements 
égaux et collets égaux. 4° Les escaliers à la 
française à deux quartiers tournants; cas des 
escaliers « rampe sur rampe ». 5° Enfin, les 
escaliers à la française à trois quartiers tour- 
nants dont la ligne de course est en forme 


de S ou de O. E. 47866. cpu. 69.026 : 744. 


210-108. Atelier à couverture en sheds repo- 
sant sur poutres-caisson soudées (Eine Sheddach- 
Hallemit geschweissten Hohlkasten-Unterzügen) 
KAMEKE (G. V.); Stahlbau, All. (mars 1957), 
n° 3, p. 83-86, 8 fig. — E. 46673. 
cpu 69.024.25 624.014.2 624.072/78.3. 


210%-108. L’usine Thomson-Houston à 
Angers. JEAN-BLOCH (T.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (juil-août 1957), n°5 115-116, (Beton 
précontraint 24), p. 641-654, fig. — Le 
hall atelier d'Angers de la Compagnie THom- 
son-Houston destiné à la fabrication et au 
montage de postes récepteurs de television 
a 5 m de hauteur libre sous poutres, 110 m 
de largeur et 175 m de long. Il est couvert 
en sheds voûtés donnant un éclairage abon- 
dant et permettant un chauffage par tubes 
radiants d’eau chaude placés en plafond. 
l'usine compte 26 travées dans le sens de 
la longueur et 5 dans le sens de la largeur. 
Les poteaux en double té forment avec des 
nervures, situées au-dessus des sheds, des 
portiques multiples de 8,3 m de portée. Les 
sheds sont en voile de 6 cm d’épaisseur et de 
6,7 m de rayon et sont reliés aux chêneaux 
par des meneaux légers. Aucun joint de dila- 
tation n’a été prévu. Les arcs et les voiles de 
couverture sont précontraints. Ils ont été 
construits sous cintres déplacables. — E. 48983, 
CDU 725.4 : 624.012.45/6 : 69.024.25 : 624.074.4, 


\ 


Feb HABITATIONS 
Feb 1 Habitations individuelles. 


EN 211-108. Nouvelles maisons d’habita- 
tion à prix modérés (New houses for moderate 
means). DALTON CLIFFORD (H.); Brit. Council 
G.-B. (1957), 17e éditn, 1 vol., 128 p., nombr. 
fig. (Edit. : Country life Ltd, G.-B.). — Voir 
analyse détaillée B. 2208 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 47471. cpu 728.3 : 69 (03). 


Fec BATIMENTS CULTURELS 


SPORTS 


212-108. Manuel pour létude et la 
construction des écoles (School planning and 
building handbook). ENGELHARDT (N. L. et 
N. L. jr.), LeccerT (S.); Edit. : F. W. Dodge 
Corporation, U.S.A. (1956), 1 vol., xiii + 626 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 2196 au 
chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 47431. 

cpu 727.1 : 69 : 33/4/5 (03). 


213-108. Bâtiments pour services de recher- 
ches : conception, construction et aménagement 
des laboratoires (Building for research: design, 
construction and layout of laboratories). 
Snow (H. A.); Nation physic. Laborat., 
G.-B. (1956), Pap. n° 9, 19 p., 5 fig., 1 réf. bibl. 
— Choix de l’emplacement, études et procédés 
de construction, chauffage, éclairage artificiel, 
aménagement intérieur. — E. 45905. 

cpu 727.5 : 721.001 : 69. 


214-108. Nouveaux types de patinoires artifi- 
cielles (Neuere Bauarten von Kunsteislaufbah- 
nen). ZSCHIEDRICH (E.); Beton Stahlbetonbau, 
All. (fév. 1957), n° 2, p. 25-31, 11 fig. — Struc- 
ture de ces installations, support, fondation, gel 
du sol, drainage, canalisations de refroidisse- 
ment; dispositif d'utilisation en été pour le pati- 
nage à roulettes. — E. 46163. 

cou 725.86 : 624.01 : 621.56. 


945-108. Mesures de l'allongement de la 
dalle en béton précontraint de la patinoire de 
Zweibrücken (Allemagne) (Dehnungsmessungen 
an der vorgespannten Platte des Eisstadions 
Zweibrucken). HEMMLEB (R.); Beton Stahlbe- 
tonbau, All. (fév. 1957), n° 2, p. 31-35, 11 fig. 
3 réf. bibl. — Dalle en béton précontraint sans 
joints de 61 X 26 m pouvant en été être utilisée 
comme piste pour le patinage à roulettes. — 
Calcul des contraintes. Composition et mise en 
place du béton. Résultats des mesures des défor- 
mations. — E. 46163. 

cou 624.073 : 624.012.46 : 725.86. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIÈNE PUBLIQUE. 
GÉNIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES. 


Alimentation en eau. 
Réservoirs d’eau. 


Fed la 


216-108. L'alimentation en eau de la ville 
d’Alep. I. II. (fin). (Die Wasserversorgung Alep- 
os). WALTER (E.); Gas-Wasser-Wärme, Autr. 
(fév. 1957), vol. 11, n° 2, p. 33-41, 12 fig.; 
(mars 1957), n° 3, p- 49-57, 15 fig. — E. 46333, 
46897. cpu 628.1. 


ES 217-108. Encyclopédie des eaux de con- 
sommation. SIRJEAN (G.), FRISON (P.); Edit. : 
G. Sirjean, Fr. (1956), 4 cahiers : cah. n° 1 (non 
spécialisé), 34 p., 8 fig., 1 réf. bibl. ; cah. n° 2 
(spécialisé), 37 p., 16 fig., 77 réf. bibl.; cah. n° 3 
(non spécialisé), 29 p., 26 fig., cah. n° 4 (non 
spécialisé), 21 p., 11 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2189 au chapitre II « Bibliographie ». — 
E. 48197, 48198, 48199, 48200. CDU 628.1 (03). 


Documentation technique (108) 


=) 218-108. De l’eau (Von Wasser). Edit. : 
Verlag Chemie, GMBH, All. (1956), vol. 23, 
292 p., 149 fig., nombr. ref. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2221 au chapitre 11 « Bibliographie ». 

— E. 47721. 
CDU 628.16 : 628.3 : 061.3 (03). 


Fed m Hysiene publique. 

219-108. Les égouts et le traitement des 
eaux usees. Calculs et conception (Sewerage and 
sewage disposal. Calculations and design). 
Escrrrr(L.B.); Edit.: Contract. Rec. Municip. 
Engng, G.-B. (1956), 1 vol., 412 p., 179 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2209 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 48119. 

cpu 628.2/3/11 : 532.5 (03). 


Feg BATIMENTS EN GÉNÉRAL 


219a-108. Notes sur l’industrie du bâtiment 
aux Etats-Unis. Duprat (J.) Ann. I. T. B. 
T. P., Fr. (juill. août 1957), n°s 115-116, (Archi- 
tecture et Urbanisme : 25), p. 655-678, fig. 
— Au cours d’un voyage de trois semaines 
aux U. S. A. où il a principalement visité 
New-York, Washington, Philadelphie et Chi- 
cago, l’auteur a constaté que, dans ce pays 
fortement industrialisé, l’industrie du bâti- 
ment se classe la première tant par le chiffre 
d’affaires réalisé que par le nombre de personnes 
employées. Il en attribue la raison au faible 
loyer de l'argent, aux facilités accordées pour 
l'accession à la propriété, enfin à la part impor- 
tante consacrée au loyer dans le budget fami- 
lial de l’américain. 1 300 000 logements dont 
1 200 000 individuels sont actuellement en 
construction, et bien que les plans masse soient 
très denses les surfaces des cellules d'habitation 
sont supérieures à celles prévues en France. 
La construction utilise beaucoup le bois (les 
constructions en bois représentent 70 % de 
l’ensemble des constructions), le béton, prin- 
cipalement pour les logements économiques, 
le fer pour les immeubles à usage de bureaux, 
enfin la préfabrication (1% des logements 
construits). La politique de la construction 
est considérée par les autorités fédérales comme 
étant du domaine de l’industrie privée. Ces 
autorités se bornent à garantir les prêts hypo- 
thécaires, à en faciliter la mobilité et à en 

soutenir le marché. — E. 48983. 
cpu 69.002 (73). 


Bâtiments 
de plus de 10 étages. 


Feg 1 


920-108. Le bâtiment de grande hauteur de la 
G. d. F. Wüstenrot à Ludwigsburg (Allemagne) 
(Das Hochhaus der G. d. F. Wüstenrot in 
Ludwigsburg). Wrycza (W.); Stahlbau, All. 
(mars1957), n° 3, p. 86-89, 11 fig., 2 réf. bibl. — 
Bâtiment administratif de construction métal- 
lique de quatorze étages. Calcul de la résistance 
à la pression du vent. — E. 46673. 

cou 721.011.27 : 624.014.2 : 624.042. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D’UTILITE PUBLIQUE. 


Fib ji Agriculture. Elevage. 


4 224-108. Constructions rurales : la ferme. 
I: Généralités. Les logements d’animaux. — I: 
Le logement des récoltes et du matériel. L’élec- 
tricité et l’eau à la ferme. Le logement de 
l'exploitant et de l’ouvrier agricole. GOVIN (L.). 
Edit. : J. B. Baillière et Fils, Fr. (1957), 
9 vol. — I: 485 p.+ vil Pp.» nombr. fig.; Il: 
vii + 520 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- 
lée B. 2186 au chapitre II « Bibliographie ». — 
E. 48151, 48152. cpu 631.2: 725.36 :728.2(03). 
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Fibn Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Regularisation des cours d’eau. 


222-108. L’amenagement du Saint-Laurent. 
Avancement considérable des travaux en 1957 
(St. Lawrence project. Biggest year looms 
ahead). Constr. Methods, U.S.A. (avr. 1957). 
vol. 39, n° 4, p. 74-76, 79-80, 84, 87, 91-92, 
24 fig. — E. 47371. cou 627.8/1. 


223-108. L'aménagement hydroélectrique de 
la rivière Navia (Espagne) (Aprovechamiento 
hidroeléctrico del rio Navia). Inform. Constr. 
(Inst. tec. Constr. Cemento), Esp. (fév. 1957), 
n° 88, p. 531.22/1-532.22/13, 19 fig. — Descrip- 
tion du barrage de Grandas de Salime. Barrage- 
poids en béton de 135 m de hauteur à partir des 
fondations, longueur à la crête : 280 m. —- 
E. 47144. cpu 627.8. 


224-108. L’aménagement hydroélectrique de 
Trevallyn (Tasmanie). Etudes préliminaires de 
génie civil et projet (The Trevallyn power deve- 
lopment — Civil engineering investigation aud 
design). Tuomas (H. H.); J. Instn. Engrs. 
Austral. (jan.-fev. 1957), vol. 29, n°5 1-2, p. 1-12, 
27 fig., 7 réf. bibl. — Description générale de 
Vaménagement, problèmes hydrologiques et 
géologiques, caractéristiques du barrage-poids 
en béton de 182 m de longueur à la crête et de 
33 m de heuteur totale. — E. 47917. 

cpu 627.8 : 621. 311 : 55. 


225-108. Allt-na-Lairige: Le premier bar- 
rage en béton précontraint construit en Grande- 
Bretagne (Allt-na-Lairige : The first prestressed 
concrete dam in Britain). Coner. Quarterly, G.- 
B. (jan.-mars 1957), n° 32, p. 2-5, 2 fig. — Bar- 
rage de 414,5 m de longueur et de 22,2m de hau- 
teur. Précontrainte réalisée selon le procédé 


McCall. — E. 47682. cou 672.8 : 624,012.46. 


226-108. La construction des grands barrages 
modernes. I: Evolution des barrages. II : Techni- 

es d’exécution des travaux (Neuzeitlicher 
Talsperrenbau. Teil I : Entwicklung der Tals- 
perren. — Teil II : Technologie der Bauausfüh- 
rung). WÖLFEL (W.); Bauplan.-Bautech., All. 
(fév. 1957), n° 2, p. 52-57, 14 fig. (mars 1957), 
n° 3, p. 103-111, 11 fig., 33 réf. bibl. — Etude 
d'ensemble sur l’évolution de la technique de 
construction des barrages-voûtes, de barrages- 
poids et des barrages en terre ou en enroche- 
ments depuis quelques dizaines d’années. — 
E. 46007, 45506. cpu 627.8 : 624.01. 


EB 227-108. Principes de construction et 
pratique de la réalisation et de l’exploitation des 
ouvrages hydrauliques en acier (Konstruktive 
Grundzüge und praktische Erfahrungen beim 
Bau und Betrieb von Stahlwasserbauten). 
KoHter (F.); Edit. : Springer-Verlag, All 
(1956), 1 vol., vil + 135 p., 75 fig., 4 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2217 au chapitre IL 
«Bibliographie ». — E. 47670. 

cpu 621.646 : 627.8 : 626.4 (03). 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 
Fid ja Routes. 


228-108. Techniques de la construction de 
chaussées sur un sol organique (Techniques of 
road construction over organic terrain), Mac- 
FARLANE (I. C.); Nation. Res. Counc.(N.R. C. 
n° 4127), Canada (nov. 1956), Div. Build. Res. 
Tech. Pap. n° 45, 8 p., 4 fig., 4 réf. bibl. — 
(Tiré de : Roads Engng Constr., juil. 1956, 
vol. 94, n® 7). — Aperçu d’ensemble sur les 
procédés employés dans divers pays pour la 
construction de routes dans des régions maréca- 


geuses. — E. 47500. cpu 625.7 : 626.87. 


229-108. Mesures de la rugosité des revéte- 
ments routiers (Griffigkeitsmessungen an Stras- 
sendecken). GÓLZ (K.); Strasse- Autobahn, All. 
mai 1957), n° 5, p. 155-163, 20 fig., 1 réf. bibl. 
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— Résultats de mesures de la rugosité de revête- 
ments routiers dans la partie méridionale du pays 
de Bade, au Schleswig-Holstein et à Hambourg 
(Ergebnisse von Griffigkeitsmessungen in Süd- 
baden, Schleswig-Holstein und; Hamburg). 
Scamirz (H.); p. 163-168, 13 fig., 1 réf. bibl. — 
Description des appareils et procédés utilisés en 
Allemagne pour déterminer les propriétés anti- 
dérapantes des revétements. Conclusions tirées 
des résultats de mesures. — E. 48025. 

cpu 625.75/6 : 620.191. 


230-108. Etude des courbes de routes et des 
pistes d'essai (Highway curves and test track 
design). Nation. Acad. Sci., Nation. Res. 
Counc. (publ. n° 483), U. S. A. (1957), Highw. 
Res. Board Bull. n° 149, 56 p., 74 fig., 15 réf. 


bibl. — Deux mémoires groupés : K. A. Sro- 
NEX : La conception des pistes d’essais pour 
automobiles. — W. A. McCoNNBLL : La sensi- 
bilité humaine au mouvement, critère d’étude 
des courbes de routes. — E. 47930. 

cpu 625.72 : 796. 


Fid je Voirie urbaine, 

EX] 231-108. Construction des voies urbai- 
nes (Stadtstrassenbau). WESTMEYER (R.); 
Edit. : Georg Westermann Verlag, All. (1956) 
4re éditn, 1 vol., n° 3201, 249 p., 341 fig., 21 ref. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 2226 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 47671. 

cou 625.712 (03). 


I. — BIBLIOGRAPHIE 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


Fid ji Voies ferrées. 


232-108. Réalisation d’un chemin de roule- 
ment avec des poutres préfabriquées en béton 
précontraint (Errichtung einer Kranbahn mit 
vorgefertigten Trägern in Spannbeton). FAL- 
ckE (F.-K.); Beton Stahlbetonbau, All. (mars 
1957), n° 3, p. 49-54, 8 fig., 4 réf. bibl. — Etude 
de la construction d’une voie de roulement suré- 
levée dans une entreprise métallurgique de 
Duisbúrg. — Les poutres longitudinales sont 
encastrées en tête d’une file de poteaux et sup- 
portent des consoles d’un seul côté. Caractéris- 
tiques de ces poutres en béton précontraint 
confectionnées sur le chantier; calcul statique; 
exécution de la construction. — E. 46685. 

cpu 624.27.012.46. 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l'éditeur et le prix de vente, les adhérents de l'Institut Technique 
sont priés de s'adresser directement aux éditeurs ou aux libraires pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir, toutefois pour 
les ouvrages édités à l'étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l'importation. 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valéry, Paris-X VIe. 


B-2182. Techniques de Pingénieur. — Mise à 
jour périodique de la collection. — Techniques 
de l’Ingénieur, 21, rue Cassette, Paris, Fr. 
(30 avr. 1957), n° 2 : Constantes physico-chi- 
miques n° 1, 136 p., fig. — Tableaux K 160 
sur les espèces minérales naturelles, K 170 sur 
les roches, K 535 donnant les méthodes de cal- 
culs thermodynamiques des équilibres en phase 
gazeuse, K 770 sur la magnétochimie et ses 
applications à l’étude des structures. — E. 47773 


B-2183. Eléments de législation du bâtiment. 
BEAUGRAND (G.); Edit. : Eyrolles, 61, bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1957), 1 vol. (16 X 25 cm), 
218 p., F 1290, — Le présent cours de législa- 
tion du bâtiment a été rédigé en conformité avec 
le programme de l’examen du brevet d’adjoint 
technique d’entreprise du bâtiment. — Conclu- 
sion des marchés de travaux du bâtiment. 
Exécution des travaux pour l’entrepreneur. 
Livraison des travaux. Responsabilité de l’en- 
trepreneur. — La profession d’architecte. Obli- 
gations et responsabilités de l’architecte. — La 
propriété artistique de l’architecte. — Condition 
de travail des salariés : conventions et conflits 
du travail, obligations sociales de l’employeur. 
Législation de la propriété bâtie, réglementation 
de la construction. — E. 47744. 


B-2184. Guide pour l'établissement des prix 
des travaux de bâtiment. Edit. : APROBA, 
33, av. Kléber, Paris, Fr. 1 vol. (21 x 27 cm), 
71 p.. fig., F 2 700. — en vente a: La Documen- 
tation technique du Bâtiment et des Travaux 
publics, 6, rue Paul-Valery, Paris 16%. — L’ob- 
jet de l’ouvrage est de proposer aux entreprises 
du bâtiment une méthode simple et rationnelle 
pour l'établissement des devis. De nombreux 
exemples illustrent cette methode. Ils ont été 
choisis de manière à tenir compte de l’impor- 
tance des entreprises, et avec le souci de les 
adapter au mode particulier de travail de cha- 
cune d’elles. Caractéristiques essentielles d’un 
devis. Terminologie. Documents à rassembler et 
à établir selon l’importance des entreprises. 
Récapitulation des différents pourcentages. 
Annexes : frais de chantier, frais généraux, frais 
spéciaux, arrêts de travail et temps improduc- 
tifs. Charges sociales et charges diverses sur 
salaires et appointements. — E. 48086. 


B-2185. Calcul des plaques rectangulaires 
minces au moyen des Abaques de M. l’Inspec- 
teur Général Pigeaud publiés dans les Annales des 
Ponts et Chaussées 1921-1929. Applications aux 
hourdis de ponts en béton armé. LHEUREUX (P.); 
Edit. : Gauthier - Villars, 55, quai des Grands- 
Augustins, Paris, Fr. (1957), 2° éditn rev., 
augm., 1 vol. (16 x 24 cm), 36 p., 16 fig., 3 fig. 
h.-t., 2 pl. h.-t. — Calcul des plaques rectangu- 


laires. Mode d’action des charges, mode d’em- 
ploi des abaques. Calcul des efforts tranchants. 
Coefficient de majoration dynamique. Exemples 
d’application. En complément : calculs des 
moments en cas de surcharges uniformes, cal- 
cul des moments engendrés par les roues du 
nouveau camion type 1940,moments aux angles, 
poinconnement, ferraillage, plaques rectangu- 
laires diverses. — E. 47472. 


B-2186. Constructions rurales : la ferme. — 
I: Généralités. Les logements d’animaux. — II: 
Le logement des récoltes et du matériel. L’elec- 
tricité et l’eau à la ferme. Le logement de l’exploi- 
tant et de l’ouvrier agricole. GovIN (L.); Edit. : 
J. B. Baillière et Fils, 19, rue Hautefeuille, 
Paris, Fr. (1957), 2 vol. (16 x 24 cm), I: 485 p. 
+ vii p., nombr. fig., F 3 100.— IT : vai + 520 p., 
nombr. fig., F 3 800. — Dans le domaine parti- 
culier des constructions rurales, la documenta- 
tion de base fait défaut, les quelques ouvrages 
existants sont déjà anciens et dépassés par une 
technique en perpétuelle évolution, de sorte 
qu'il ne reste de valable sur le plan technique 
que des articles plus ou moins disparates sur 
des sujets très particuliers. En rédigeant le pré- 
sent ouvrage, l’auteur s’est proposé de grouper 
les théories et les données techniques et écono- 
miques les plus modernes en matière de cons- 
tructions rurales. — I: Principes généraux de 
construction des logements d’animaux, étables, 
laiterie, porcheries, écuries, bergeries, chèvrerie. 
La basse-cour. Fumières et fosses à purin. — 
II: Logement des récoltes : bâtiments et instal- 
lations destinés aux fourrages, ensilage des four- 
rages verts, caractéristiques de construction 
des silos. Bâtiments destinés au logement des 
céréales et des pailles, au stockage des grains, 
des tubercules et racines. Etude de logement du 
matériel. Les éléments d'équipement : l’élec- 
tricité et l’eau à la ferme. Le logement de l’ex- 
ie et de l’ouvrier agricole. — E. 48151, 
48152. 


B-2187. Agenda Gaz de France 1957. — 
Edit. Société pour le Développement de 
V’ Industrie du Gaz de France ‚62,rue de Cour- 
celles, Paris, Fr. (1957), 1 vol. (10,5 x 13,5 cm), 
203 p., 98 fig., F 340. — Exposé général de l’ac- 
tivite en 1955 du Gaz de France dans le domaine 
des utilisations domestiques du gaz. Politique 
commerciale en matière de branchements. Tari- 
fication. Distribution du gaz dans les immeubles 
d'habitation. Adaptation des appareils d’utili- 
sation domestique aux différents gaz distribués. 
Conduits de fumée et de ventilation. Nouveau- 
tés dans les applications domestiques et dans 
les applications commerciales et industrielles. 
Liste des appareils admis 4 la marque nationale 
de conformité aux normes. — E. 47977. 


B-2188. Mission d’études des problémes de 
sécurité en Amérique du Nord, mai-juin 1956. — 
Electricité de France — Gaz de France, 
38, rue du Rocher, Paris, Fr. (avr. 1957), 2 vol. 
(27 x 21,5 em), I: Rapport général : 98 p., 
nombr. fig.; II: Fascicule annexe n° 1, 67 p., 
9 fig. — Compte rendu d’une mission envoyée 
aux U.S. A. pour étudier la législation et la 
réglementation de la prévention et de la répara- 
tion des accidents de travail aux U.S. A., les 
moyens mis en œuvre pour développer l'esprit 
de sécurité parmi le personnel et les usagers du 
gaz et de l'électricité, l’organisation de la pré- 
vention des accidents et de la médecine d’en- 
treprise dans les sociétés importantes du Gaz et 
de Electricité. Texte des prescriptions de sécu- 
rité et sommaire des recommandations concer- 
nant la prévention des accidents. — E. 47162, 
47163. 


B-2189. Encyclopédie des eaux de consom- 
mation. SIRJEAN (G.), Frison (P.); Edit. : 
G. Sirjean, 19, rue Erlanger, Paris, Fr. (1956), 
4 cahiers (22 X 28 cm); cah. n° 1 (non spécialisé) 
34 p., 8 fig., 1 réf. bibl., F 380; cah. n° 2 (spécia- 
lisé), 37 p., 16 fig., 77 réf. bibl., F 480; cah. n° 3 
(non spécialisé), 29 p., 26 fig., F 430; cah. n° 4 
(non spécialisé), 21 p., 11 fig., F 344. — Cette 
encyclopédie est publiée sous la forme de cahiers 
constitués de feuillets libres. Des mises à jour 
périodiques, voire même des refontes complètes 
de certains chapitres, également présentées sous 
forme de cahiers, permettront au lecteur de dis- 
poser d’une documentation toujours actuelle. 
L'ouvrage est divisé en deux grandes parties : 
1° Une partie non spécialisée destinée à tous les 
étudiants (les élèves des grandes écoles com- 
pris), aux laboratoires d’analyses d’eaux, ainsi 
qu’au grand public cultivé. 2° Une partie spé- 
cialisée destinée plus particulièrement à tous 
ceux dont la profession touche de près ou de 
loin à l’eau dite d’alimentation (techniciens, 
ingénieurs, hydrologues, architectes). Cette 
seconde partie traitera de toutes les notions 
théoriques indispensables pour la solution des 
problèmes relatifs à la fourniture d’eau potable 
aux collectivités et de toutes les applications 
pratiques. — E. 48197, 48198, 48199, 48200. 


B-2190. Sixième Congrès international de la 
Science du sol, Paris, 1956. Edit. : Office 
international de Librairie, 30, av. Marnix, 
Bruxelles, Belg. (1956), 4 vol. textes en francais, 
anglais et allemand, résumés allemand, anglais, 
français (15,5 X 24,5 cm), Rapports : I. vol. B 
(Commiss. I et II) : 822 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — Etude de la chimie 
des sols, acidité, détermination des matières orga- 
niques du sol, amélioration des anciens sols 
marins. — II. Vol. C (Commiss. III et Colloque 
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du Riz) : 556 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Texte des rapports présentés. Biologie du sol, la 


. zoologie du sol dansle cadre des sciences du sol 


et les conditions de sa réalisation, action des ter- 
mites. Etude des conditions de production du 
riz. — MIL. Vol. D (Commiss. IV et VI) : 755 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Texte des rap- 
ports sur la fertilité et sur la technologie de la 
conservation des sols, de l'amélioration des sols 
par l'irrigation, des plans de drainage, de la sali- 
nité des sols irrigués. —IV. Vol. E (Commiss. V), 
685 p-> nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Classi- 
fication des divers types de sols dans différents 
pays et leurs caractéristiques. — E. 47768, 
47769, 47770, 47771A. 


B-2191. Topographie (Surveying). BREED (Ch. 
B.); Edit. : John Wiley a Son, a 
440 Foúrth Avenue, New-York 16, U.S. A.; 
Chapman and Hall, 37 Essex Street, Londres 
W. C. 2, G.-B. (1957), 2° éditn, 1 vol. (12,5 x 
18,5 cm), xvii + 495 p., 228 fig., réf. bibl., 
$ 5.50. — Cours concis de topographie à usage 
des étudiants et ingénieurs. Ouvrage essentiel- 
lement pratique, consacré en grande partie à la 
description des instruments et à des conseils 
pour leur emploi. Outre les chapitres classiques 
sur la mesure des distances, des angles, des direc- 
tions, les essais et le réglage des instruments, 
l’auteur a consacré un développement assez 
important à l’emploi de la photographie aérienne 
et au tracé des cartes. Des problèmes et exer- 
cices sont proposés à la fin de chaque chapitre; 
des tables et un bref formulaire classiques ter- 
minent le cours. — E. 47100. 


B-2192. Colloque sur le brasage (Symposium 
on solder). Edit. : American Society for Test- 
ing Materials, 1916 Race St., Philadelphia 3, 
Pa., U.S. A. (1957), ASTM Spec. Tech. Publ. 
n° 189, 1 vol. (15 x 23 cm), v + 190 p., nombr. 
fig., réf. bibl., $ 3.00. — La brochure traite 
de façon détaillée des techniques du brasage, 
notamment du brasage des pièces d'aluminium. 
Préparation de la surface et enlèvement de la 
pellicule d’oxyde, utilisation des décapants. 
Aperçu d’ensemble sur les divers procédés de 
brasage et leur évolution récente. Assemblage 
par brasage des éléments en aluminium, carac- 
téristiques exigées des joints. Résistance à la 
corrosion. Etude des décapants corrosifs et de 
leur rôle dans le brasage. Caractéristiques de 
résistance des joints réalisés par brasage. — 
E. 48358. 


B-2193. Manuel de calcul du/beton armé de 
PA.C.I. (Reinforced concrete design hand- 
book of the American Concrete Institute). 
Edit. : American Concrete Institute,18263W. 
MeNicholds Rd., Detroit 19, Michigan, U. SAS 
(1955), 2° éditn, publié en cooperation avec 
Amer. Concr. Inst. — Portland Cement 
Ass. — Concr. Reinf. Steel Inst. — Rail 
Steel Bar Ass. — Report. Committ. 317. — 
1 vol. (15 X 22,5 em), vii + 120 p., nombr. fig. 
— Manuel publié par une Commission speciale 
de l’Institut Américain du Beton, chargée de 
preparer des tables repondant au plus grand 
nombre possible des multiples reglements en 
vigueur sur le territoire des Etats-Unis. Cette 
seconde édition, rendue nécessaire par la modifi- 
cation de certains règlements, a été en outre 
complétée et améliorée par l’addition de nou- 
velles tables, ou l'extension des anciennes, don- 
nant notamment de nouveaux éléments de cal- 
cul des poteaux et des semelles. — E. 47669. 


B-2194. Comptes rendus de la « Society for 
experimental Stress Analysis », (Proceedings of 
the Society for experimental Stress Analysis). 
MAHLManN (C. V.), Murray (W. -M.); Society 
for Experimental Stress Analysis, Centrat 
Square Station, P. O. Box 168, Cambridge 39, 
Mass., U.S. A. (1957), vol. 14, n° 2 (21,5 x 
28 cm), xxxiv + 174 p., nombr. fig., nombr. ref. 
bibl. — Dix-sept mémoires relatifs à la détermi- 
nation expérimentale des contraintes, et motam- 
ment à l’étude des appareils de mesure et de la 
correction de leurs indications. Parmiles applica- 


2 


tions, il convient de citer : La technique d’étude 
des contraintes aux vernis craquelants appliquée 
aux matériaux anisotropes. Protection des 
extensométres SR-4 installés dans l’eau sur le 
revêtement d’une galerie d’une installation 
hydroélectrique. Détermination expérimentale 
des contraintes dans les raccords de tuyaux à 


des réservoirs cylindriques minces. — E. 47898. 


B-2195. La résistance au cisaillement des 
poutres en béton armé sous une charge uni- 
forme (Strength in shear of reinforced concrete 
beams under uniform load). BERNAERT (S.), 
Sıess (C. P.); University of Illinois, 
Urbana, Illinois, U.S. A. (juin 1956), Civ. 
Engng Stud., Struct. Res. Ser. n° 120, v + 63 p., 
11 fig., 31 fig. h.-t., 6 réf. bibl. — Compte rendu 
détaillé d'essais exécutés au laboratoire de l’'U- 
niversité d’Illinois en vue de déterminer le 
comportement et la résistance au cisaillement 
des poutres simplement appuyées soumises à 
une charge uniforme. Description des poutres, 
caractéristiques des matériaux employés, confec- 
tion des éprouvettes. Etude de l’appareillage 
d’essais et du mode opératoire. Comportement 
et mode de rupture des spécimens. Résultats des 
mesures des déformations. — E. 47720. 


B-2196. Manuel pour l’étude et la construc- 
tion des écoles (School planning and building 
handbook). ENGELHARDT (N. L. et N. L. jr.,) 
Leccerr(S.);Edit.:F. W.Dodge Corporation, 
119 West 40th Street, New York 18, U.S. A. 
(1956), 1 vol. (15,5 X 23,5 cm), xiii + 626 p., 
nombr. fig., $ 12.75. — Traité tres complet 
et détaillé à l’usage des membres des organis- 
mes régionaux américains chargés de la cons- 
truction scolaire, et destiné à les guider dans 
toutes les phases de leur mission : choix et acqui- 
sition des terrains, relations avec l’architecte, 
différentes étapes de la construction, contrôle 
et réception des bâtiments. — E. 47431. 


B-2197. Étude de poteaux à tôles d’assemblage 
perforées (Study of columns with perforated 
cover plates). WHITE (M. W.), THURLIMANN (B.), 
Dept. Civ. Engng Lehigh. Univ. Bethlehem, 
Penna., U.S. A., Fritz Engng Laborat., 1 vol. 
(15,5 X 23 em), 120 p., nombr. fig. — (Réimpr. 
de : AEREA Bull., sep.-oct. 1956, n% 531, 
p. 173-292. — American Railway Engineers 
Association, 2211 Fordem Avenue, Madison, 
Wis., U.S. A.). — Etude analytique et essais 
de laboratoire relatifs á la résistance de poteaux 
métalliques á quatre faces de tóles perforées au 
lieu des treillis ou des tôles pleines habituelles. 
Recommandations pour l'application. — E 
48072. 


B-2198. Plans standard pour superstructures 
de ponts-routes (Standard plans for highway 
bridge superstructures). Edit. : U. S. Depart- 
ment of Commerce, Bureau of Public Roads 
(Superintendent of Document, U.S. Government 
Printing Office, Washington 25,,D. (Ua) WA rea ss 
(1956), 1 vol. (47,5 X 30,5 cm), 52 p., fig. 
$ 1.75. — L'ouvrage présente dix-huit séries de 
plans détaillés relatifs à la construction de ponts- 
poutres des types les plus divers : superstruc- 
tures constituées de poutres en I, de poutres a 
âme pleine rivées ou soudées, d’une dalle en 
béton armé, de poutres en I en béton arme, de 
poutres en caisson en béton armé, d'éléments 
préfabriqués en béton armé ou en béton pré- 
contraint, de poutrelles en bois plein ou en bois 
lamellé, de poutrelles en bois lamellé et collé. — 


E. 48248. 


B-2199. Introduction à la plasticité (Introduc- 
tion to plasticity). PHILLIPS (A.); Edit. : The 
Ronald Press Company, 15 East 26th Street, 
New York 10, N. Y., U.S. A. (1956), 1 vol. 
(15,5 x 23,5 cm), ix + 230 p., nombr. fig. 
nombr. réf. bibl., $ 7.00. — L'ouvrage repré- 
sente la matière du cours professé par l’auteur 
à l’Université Stanford, et s’adresse aux élèves 
des grandes écoles et aux ingénieurs. Il donne 
un exposé des théories modernes sur la plasticité 
des métaux. Ainsi que l'indique le titre, il s’agit 


d'un ouvrage d'initiation, et l’appareil mathé- 
matique a été limité au minimum indispensable 
pour permettre l’explication des notions fonda- 
mentales de la théorie. Rappel des principes 
généraux, calcul de la charge de rupture, dia- 
gramme moment-courbure, flexion composée, 
déformation des poutres, étude des barres cour- 
bes, relations entre contrainte et déformation, 
rupture. ous contraintes combinées, écrouis- 
sage sous efforts combinés. — E. 47914. 


B-2200. Manuel des Règles nationales de la 
Plomberie (National plumbing code handbook). 
Manas (V. T.); Edit. : MeGraHill Publishing 
Company Ltd, McGraw-Hill House, 95 Far- 
ringdon Street, Londres E. C. 4, G.-B. (1957), 
11e éditn, 1 vol. (14 X 21 cm), xi + 511 p., 
nombr. fig., nombr. ref. bibl., $ 7.50. — Ouvrage 
destiné aux professionnels de la plomberie, 
ainsi qu’aux architectes et entrepreneurs de 
construction. Recueil des règles constituant le 
« National Plumbing Code A.S. A. - A. 40 » 
des Etats-Unis.Accompagnées de commentaires, 
d’explications pratiques et d'illustrations, le 
livre se termine par un rappel des notions fon- 
damentales sur lesquelles est basée la technique 
de la plomberie. — E. 47460. 


B-2201. Théorie élémentaire des construc- 
tions (Elementary theory of structures). CHU- 
Kia Wang, EckeL (C.L.); Edit. : MeGraw- 
Hill Publishing Company Lid, McGraw-Hill 
House,95 Farringdon Street, Londres E.C.4,G.B. 
(1957), 1 vol. (15,5 X 23,5 cm), ix + 387 p., 
nombr. fig., $ 7.50. — Important ouvrage d'en- 
seignement á Pusage des étudiants des Ecoles 
d’architecture et de travaux publics possédant 
des éléments de mathématiques supérieures. 
Dix chapitres sont consacrés à l’étude des struc- 
tures isostatiques de toutes sortes, cinq aux 
systèmes hyperstatiques, portiques et systèmes 
réticulés pour lesquels les auteurs exposent 
particulièrement la méthode des rotations et la 
méthode de distribution des moments. Illustra- 
tions claires et abondantes. Nombreux exemples 
d'application. — E. 47459. 


B-2202. Les ondes élastiques dans les milieux 
stratifiés (Elastic waves in layered media). 
Ewinc (W. M.), JARDETZKY (W. S.), Press (F.) 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres E. C. 4, G.-B. (1957), McGraw-Hill Ser. 
Geological Sci., 1 vol. (15,5 X 23,5 em), (Lamont 
Geological Observatory Contribution n° 189), 
xi + 380 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., 75/8. 
— L'ouvrage est destiné à rendre compte des 
recherches de sismologie et d’acoustique sous- 
marine effectuées par le groupe de chercheurs 
de l’observatoire géologique Lamont de PUni- 
versité de Columbia. Il donne une étude détaillée 
des méthodes employées et des résultats de la 
théorie de la propagation des ondes dans les 
milieux stratifiés, résultats qui présentent une 
grande importance en sismologie, dans les 
recherches géophysiques et dans un grand 
nombre de problèmes d’acoustique et d’électro- 
magnétisme. Équations fondamentales; le semi- 
espace homogène et isotrope; étude de deux 
milieux semi-finis en contact; le semi-espace 
stratifié; effets de la pesanteur, de la courbure 
des surfaces, de la viscosité; étude des plaques 
et des cylindres; propagation des ondes dans 
des milieux de densité variable. — E. 47995. 


B-2203. Chauffage et conditionnement de Pair 
des bâtiments, avec quelques notes sur les instal- 
lations combinées de production d’énergie élec- 
trique et de chaleur (Heating and air-condition- 
ing of buildings with some notes on combined 
electrical generating stations). FABER (O.), 
Kett (J. R.); Edit. : The Architectural Press 
Ltd, 9-13 Queen Anne’s Gate, Westminster, 
Ss. W. 1, G.-B. (1957), 3° éditn, 1 vol. (15,5 
x 23,5 em), xii + 611 p., nombr. fig., 33 pl. 
h.-t., s. 65/-. — Depuis la première édition, qui 
remonte à quelques années avant la guerre, le 
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présent ouvrage fait autorité parmi les archi- 
tectes et ingénieurs, et rend de grands services 
aux élèves des grandes écoles. La nouvelle édi- 
tion a été soigneusement révisée, mise à jour, et 
largement complétée pour tenir compte des 
perfectionnements qui ont été introduits grâce 
aux recherches les plus récentes. Apres un exposé 
général sur le chauffage et des considérations 
sur le choix du système à adopter suivant les 
cas, l'ouvrage donne une description détaillée 
des divers systèmes et étudie les chaudières, 
cheminées, calorifères, le chauffage au mazout, 
le chauffage à eau chaude, au gaz et à l’electri- 
cité, le chauffage à la vapeur, le chauffage à l’eau 
chaude haute pression, les systèmes de ventila- 
tion et de conditionnement de l’air. Le dernier 
chapitre étudie le cas des bâtiments ou groupes 
de bâtiments possédant leur propre station de 
production d'électricité et où la chaleur produite 
par les machines est utilisée pour le chauffage 
des locaux. — E. 48048. 


B-2204. Matériaux de construction (Builders’ 
materials). KNIGHT (B. H. et.R. G.); Edit. : 
Edward Arnold Ltd., 41 Maddox Street, 
Londres W. 1, G.-B. (1955), 3€ éditn, 1vol. (14,5 
x 22 cm), viii + 304 p., fig., 30 s. — La pré- 
sente édition a été presque entièrement remaniée 
en raison des progrésrapides des techniques de la 
construction au cours des dernières années. 
L'ouvrage est destiné aux architectes, entre- 
preneurs, métreurs, ingénieurs et également 
aux étudiants des grandes écoles. Carac- 
téristiques des briques, fabrication, dimen- 
sions, classification des divers types de briques. 
Essais de résistance. Tuiles et carreaux. Sables, 
chaux, ciments et plâtres. Etude des différents 
bétons et des produits en béton : agglomérés, 
tuyaux, tuiles. Bois et éléments en bois : carac- 
téristiques des bois de construction, protection 
contre les attaques des insectes et des champi- 
gnons; domaines d’emploi du bois dans la cons- 
truction. Pierre de maçonnerie; étude des 
pierres naturelles, normes britanniques, confec- 
tion des murs en maçonnerie, mortiers. Fer et 
acier et produits métalliques. Métaux non 
ferreux. Murs, couvertures, revêtements divers. 
Asphaltes, matières plastiques, colles, verre. 
Étude des peintures. Éléments du confort : 
isolation thermique et acoustique des bâtiments. 
— E. 47318. 


B-2205. La théorie des ponts suspendus (The 
theory of suspension bridges). PucsLeY (A.); 
Edit. : Edward Arnold Ltd,41 Maddox Street, 
Londres, W. 1, G.-B. (1957), 17e éditn, 1 vol. 
(14 x 22,5 cm), vii + 136 p., 40 fig., réf. bibl., 
42 s. — Traité à l’usage de l’étudiant et de 
l'ingénieur. Partant de l’étude du câble simple 
et du câble chargé, examen successif des diffé- 
rentes théories des ponts suspendus (théorie de 
Rankine, théorie élastique, théorie des dévia- 
tions) en indiquant leurs relations, méthode 
approchée pour les calculs préliminaires, et 
étude des oscillations des ponts suspendus (fré- 
quences propres, oscillations provoquées par 
les vents latéraux). — E. 47319. 


B-2206. Montage des charpentes métalliques 
(Erection of constructional steelwork). Bar- 
RON (Th.); Edit. : Iliffe and Sons Ltd, Dorset 
House,Stamford Street, Londres S. E. 1, G.-B. 
(1956), 1 vol. (14 X 22 em), ix + 239 p., 156 fig., 
27 fig. h.-t., 15 s. — Manuel pratique illustré a 
l’usage des jeunes ingénieurs et des étudiants, 
rédigé spécialement à la demande de l’Associa- 
tion britannique de la Charpente métallique. — 
Description générale du matériel de montage 
(outils et gros engins), leur utilisation. Etude 
des méthodes de montage des bâtiments, ponts 
et autres constructions. Travaux accessoires. — 


E. 47913. 


B-2207. Méthodes d’essai des sols stabilisés 
(Methods of test for stabilized soils). British 
Standards Institution, British Standards 
House, 2 Park St., Londres, W. 1, G.-B. (1957), 
Brit. Stand 1924, 1 vol. (14 x 22 cm), 127 
p.; 43 fig., s. 15/-. — Texte de cette norme. — 


Classification des sols, préparation des échan- 
tillons, description des méthodes d’essai et de 
l’appareillage employés en campagne ou au labo- 
ratoire. Détermination de la teneur en eau, 
de la densité, de la résistance à la compression, 
de la résistance au gel, de l’absorption d’eau, 
du taux de pénétration d’un cylindre. Déter- 
mination des proportions de produits stabilisa- 
teurs bitumineux et de la teneur en ciment des 
mélanges sol-ciment. — E. 48304. 


B-2208. Nouvelles maisons d'habitation à 
prix modérés (New houses for moderate means). 
Dazron CLirFORD (H.); British Council, 
59, New Oxford Street, Londres W. C. 1, G.-B». 
(1957), 1% éditn, 1 vol. (18 X 23.5 cm), 128 p., 
nombr. fig., 21 s. — (Edit. : Country Life Ltd., 
2-10 Tavistock Street, Londres W. C. 2, G.-B.). 
— Le présent ouvrage fournit toutes les indica- 
tions pratiques utiles à ceux qui ont l’intention 
de faire construire. — Dans la première partie 
l’auteur, qui est un architecte expérimenté; 
expose dans un langage accessible aux profanes 
toutes les opérations successives impliquées 
dans la construction d’une maison d’habitation 
particulière : choix du terrain à bâtir, contacts 
avec l’architecte, étude du projet, technique de 
construction, description des divers éléments de 
construction et des installations : plomberie, 
service d’eau chaude, chauffage, isolation 
thermique et phonique, canalisations. — La deu- 
xième partie est constituée par un recueil de 
photographies et de plans d’un grand nombre 
de maisons d’habitation modernes récemment 
construites. — E. 47471. 


B-2209. Les égouts et le traitement des eaux 
usées. (Calculs et conception (Sewerage and 
sewage disposal. Calculations and design). 
Escritt (L. B.); Edit. : Contractors’ Record 
and Municipal Engineering, Lennox House, 
Norfolk Street, Londres, W. C. 2, G.-B. (1956), 
1 vol. (16 X, 25 cm), 412 p., 179 fig., 45 s. — 
L’auteur est un spécialiste réputé dont les cours 
ont pendant de longues années fait autorité 
dans les grandes écoles de Grande-Bretagne. La 
matière de ces cours a été reprise avec de nom- 
breuses modifications, additions et mises 4 jour 
dans le présent ouvrage, qui tient compte des 
recherches et des expériences les plus récentes. 
Il s’adresse non seulement aux élèves des grandes 
écoles, mais aussi et surtout aux ingénieurs 
chargés des travaux de génie civil. Dans le 
domaine théorique le lecteur trouvera de nom- 
breuses indications qui ne figurent pas autre 
part, notamment les résultats des recherches 
récentes sur le dimensionnement des égouts 
pour l'évacuation des eaux de surface, ainsi que 
les moyens permettant de calculer rapidement 
l’emmagasinage des précipitations pluviales 
dans les étangs, réservoirs. — E. 48119, 


B-2210. Désordres survenus à des construc- 
tions (Terrassements. Barrages. Ouvrages à la 
mer. Bâtiments. Ponts. Ouvrages souterrains. 
Problème des vibrations. Constructions sou- 
dées( (Engineering structural failures — Earth- 
works. Dams. Maritime structures. Buildings. 
Bridges. Underground works. Vibration pro- 
blems. Welded structures. —) HAMMoND (R.); 
Edit. : Odhams Press Ltd, Book Department, 
Overseas Division, 67 Long Acre, Londres, 
W. C. 2, G.-B. (1956), 17e éditn, 1 vol. (15 
x 23 cm), 224 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., 
25 s. — Les désordres affectant les construc- 
tions constituent un problème d’une exception- 
nelle importance qui a été cependant: quelque 
peu négligé par les auteurs, et la littérature 
traitant de ce sujet est disséminée dans un 
grand nombre de périodiques et de revues tech- 
niques. L’auteur du présent ouvrage s’est efforcé 
de remédier à cette lacune par une étude de 
synthèse sur les causes et les résultats des désor- 
dres, avec examen de nombreux cas concrets, 
s'étendant sur une période couvrant les cent 
dernières années. L'étude porte également sur 
les désordres dus aux vibrations, aux séismes, 
aux affaissements de terrain. Un chapitre spé- 
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cial traite des constructions soudées. En con- 
clusion, l’auteur met en lumière les leçons à tirer 
des désordres décrits et expose les méthodes 
modernes d'essais des matériaux en insistant 
notamment sur l’importance des recherches sur 
modèle réduit ou sur modèle en vraie grandeur. 
— E. 48118. 


B-2211, Agenda de la construction en bois 
(Holzbau-Taschenbuch). Harasz (R. von); 
Edit. “Wilhelm Ernst und Sohn,169 Hohen- 
zollerndamm, Berlin-Wilmersdorf, All. (1957), 
58 éditn, 1 vol. (12,5 X 17,5 em), viii + 428 P-» 
582 fig., nombr. réf. bibl., DM. 21.50. — La cin- 
quième édition de cet agenda très apprécié des 
techniciens de la construction en bois en raison 
de son caractère pratique a été profondément 
remaniée pour tenir compte des acquisitions 
les plus récentes de la technique et de la-science. 
Après un chapitre consacré au rappel des notions 
fondamentales de mathématiques et de calcul 
statique, l’auteur examine les caractéristiques 
du bois en tant que matériau de construction, 
puis passe en revue les principaux procédés de 
calcul statique et de dimensionnement, les types 
d’assemblage et les goujons. Les autres cha- 
pitres traitent de la construction clouée et de la 
construction collée, des caractéristiques des 
planchers dans les maisons d’habitation, des 
charpentes de toiture en bois, des hangars, 
ponts, maisons en bois, baraques provisoires, 
échafaudages, et des machines pour le travail du 
bois. — E. 47673. 


B-2212. Panneaux légers en fibre de bois. 
Propriétés. Influence de l’humidité et du gel 
(Holzwolle - Leichtbauplatten. Eigenschaften. 
Feuchtigkeits-und Frostbeanspruchung). Kris- 
TEN (Th.), WESTHOFF (W.), Rüscx (H.), Srois 
(A.), HrierL (J.); Edit.: Wilhelm Ernst und 
Sohn, 169 Hohenzollerndamm, Berlin-Wilmers- 
dorf, All. (1957), 1 vol. (21 x 29,5 cm), 50 p., 73 
fig., 41 réf. bibl. — Comptes rendus d’études et 
d'essais effectués pour le Ministère fédéral alle- 
mand de la Construction et du Logement. — 
L'ouvrage groupe trois études : Résumé et inter- 
prétation d'essais sur des panneaux légers en 
fibre de bois. — Propriétés des panneaux légers 
en fibre de bois en fonction de la teneur en 
humidité. — Comportement des panneaux légers 
en fibre de bois sous l’action de l'humidité et du 
gel. — E. 46977. 


B-2213. Surfaces d’influence des moments aux 
appuis dans les dalles continues. Surfaces d’in- 
fluence pour les dalles rectangulaires appuyées 
sur trois ou quatre côtés. Etude des travées 
d’extrémité biaises. Supports intermédiaires élas- 
tiques (Stützmomenten-Einflussfelder durch- 
laufender Platten. Einflussfelder drei- und 
vierseitig gestützter rechteckiger Platten. Schief- 
winklige Endfelder. Elastische Zwischenstüt- 
zen). HOELAND (G.), Edit. : Springer-Verlag, 
Abt. VI, Reichpietschufer 20, Berlin W. 35, 
All. (1957), 1 vol. (22 x 30.5 cm), 19 p., fig., 
75 fig. h.-t., 9 ref. bibl:, DM. 37.50. — L’etude 
s’adresse plus particulierement au praticien du 
calcul statique des dalles, qui y trouvera une 
série de surfaces d'influence calculées des 
moments aux appuis des dalles simples et con- 
tinues. L’ouvrage contient une série de tableaux 
et diagrammes déterminant ces surfaces d’in- 
fluence, dans une première partie pour les dalles 
appuyées sur trois ou quatre côtés, et dans une 
seconde partie, la plus importante pour les 
dalles continues, dont le calcul n’était jusqu'ici 
possible, dans la plupart des cas, que par des 
méthodes approchées. Huit tableaux sont réser- 
vés à l’étude de la déformation élastique des 
supports intermédiaires, et un chapitre traite 
des travées d’extrémités biaises. — E. 48015. 


B-2214. Statique élémentaire des voiles minces 
(Elementare Schalenstatik). PFLÜGER (A.); 
Edit. : Springer-Verlag, Abt. VI, Reichpiets- 
chufer 20, Berlin W 35, All. (1957), 2e éditn, 
1 vol. (16 x. 24 cm), vii + 112 p-, 56 fig., 
DM. 19.50. — L’ouvrage s’adresse plus spécia- 
lement aux élèves des grandes écoles et aux 
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ingénieurs-constructeurs. Il expose les principes 
fondamentaux de la théorie des voiles minces et 
offre au lecteur une base solide pour la compré- 
hension de la littérature spécialisée qui présente 
d’assez grandes difficultés. D’autre part, il con- 


- tient de nombreuses indications précises pour la 


solution des problèmes pratiques qui se posent 
à l’ingénieur. Après un commentaire sur la 
notion de voile et les hypothèses de calcul, 
l’auteur étudie principalement les voiles de révo- 
lution, les voiles cylindriques et les voiles de 
forme quelconque par la théorie de la membrane, 
les voiles de révolution soumis à des charges à 
triple symétrie par la théorie de la flexion, puis 
donne une série de solutions calculées, pour 
différents types de voiles, par la théorie de la 
membrane. — E. 47980. 


B-2215. Les transporteurs à bande dans l’in- 
dustrie de la construction. Manuel pratique 
(Bandstrassen im Baubetrieb. Ein Leitfaden für 
die Praxis). EcKErT (H.); Edit. : Springer- 
Verlag, Abt. VI, Reichpietschufer 20, Berlin 
NV. 35, All. (1957), 1 vol. (17,5 X 25,5 cm), 
viii + 201 p., 162 fig., DM. 37.50. — L’objet du 
Present ouvrage est, d’une part, de familiariser 
les techniciens de la construction avec l’excellent 
engin de manutention par grosses quantites que 
constitue le transporteur à bande, utilisé avec 
succès depuis des années dans l’exploitation des 
mines de lignite, et d’autre part de permettre 
aux utilisateurs de procéder sans perte de temps 
au calcul du prix de revient des opérations de 
manutention sur les chantiers. Le lecteur y 
trouvera une description détaillée des bandes 
transporteuses, des équipements de commande 
et des appareils auxiliaires, ainsi que des indi- 
cations précises sur les bases de calcul du prix 
de revient : importance de l'installation, prix 
d’achat des bandes et des appareils de com- 
mande, frais de transport, frais d’entretien, 
coût de l’énergie. — E. 47027. 


B-2216. La construction dans les régions 
sujettes aux affaissements miniers. Mesures pour 
préserver les constructions contre les désordres 
dus aux affaissements miniers (Bauen im Berg- 
baugebiet. Bauliche Massnahmen zur Verhütung 
von Bergschäden). LUETKENS (O.); Edit. 
Springer-Verlag, Abt. VI, Reichpietschufer 
20, Berlin W. 35, All. (1957), 1 vol. (20 > 
27,5 cm), xi + 163 p., 176 fig., DM. 34.50. — 
L'ouvrage donne un aperçu général sur les pro- 
blèmes difficiles posés par la protection des 
constructions : bâtiments, ouvrages hydrauli- 
ques, ouvrages d’art, contre les désordres dus 
aux affaissements miniers. Il s’adresse non seule- 
ment aux ingénieurs chargés des calculs dans 
les bureaux d’études, mais à tous les techniciens, 
y compris les topographes et les architectes qui 
collaborent à l’étude de projets de construction 
dans les régions minières. Étude de la déforma- 
tion de la surface du sol. Influence des déforma- 
tions du sol de fondation sur la conformation 
d'une construction. Influence réciproque de 
constructions contiguës. Exemples de concep- 
tion et conformation des constructions : bâti- 
ments d'habitation, bâtiments industriels, réser- 
voirs, tours, ponts. Directives pour l’exécution 
de constructions dans les régions sujettes aux 
affaissements miniers. — E. 47235. 


B-2217. Principes de construction et pratique 
de la réalisation et de l’exploitation des ouvrages 
hydrauliques en acier (Konstruktive Grundzüge 
und praktische Erfahrungen beim Bau und 
Betrieb von Stahlwasserbauten). KOHLER (F.); 
Edit. : Springer-Verlag, Abt. VI, Reichpiet- 
schufer 20, Berlin W. 35, All. (1956), 1 vol. 
(15 x 23 cm), vii + 135 p.. 15 fig., 4 ref. bibl., 
DM 13,20. — Petit ouvrage specialement consa- 
cré aux vannes de barrages et aux portes d’écluse, 
à leur calcul, à leurs dispositifs de manœuvre, 
à leur protection contre la rouille. Nombreux 
exemples de réalisations allemandes modernes. 


— E. 47670. 


B-2218. Au sujet du calcul plus précis des 
poutres longitudinales des tabliers de pont-rails 


métalliques. 11: Tables pour le calcul des lignes 
d'influence (Zur genaueren Berechnung der 
Fahrbahn-Längsträger stählerner Eisenbahn- 
brücken. II: Zahlentafeln_ zur Berechnung der 
Einflusslinien). Popp (C.); Edit. :Stahlbau-Ver- 
lag GMBH, Ebertplatz 1, Cologne, All. (1957) 
Forschungshefte a.d. Gebiete d. Stahlbaues n° 10a, 
4 broch. (21 x 29,3 cm), 45 p., 18 fig. — (I: 
analysee dans notre DT. 79. de nov. 1954, 
art. n° 313). — Les tables sont destinées à per- 
mettre une simplification notable du calcul sta- 
tique des ponts-rails de construction métallique, 
et complètent l’exposé qui a fait l’objet de la 
première partie. — E. 47595. 


B-2219. Calcul des structures (The analysis 
of engineering structures). PIPPARD (A. J. S.), 
BAKER (J. F.); Edit. : Edward Arnold (Pu- 
blishers) Ltd,41 Maddox Street, Londres, W.1, 
G.-B. (1957), 32 éditn, 1 vol. (16 X 25.5 cm), 
xii + 564 p., nombr. fig.; nombr. ref. bibl., 
60 s. — Les auteurs ont profité de la nécessité 
de procéder à une nouvelle édition de ce cours 
très apprécié en Grande-Bretagne pour remanier 
profondément son contenu, en tenant compte 
des théories les plus récentes, sans toutefois 
perdre de vue le but fondamental de l’ouvrage, 
à savoir, présenter à l'étudiant une vue d’ensem- 
ble sur les théories qui servent de base au calcul 
des structures. Définitions et notions fondamen- 
tales. Calcul des contraintes dans les treillis 
isostatiques, contraintes dans les poutres droites 
ou courbes, théorèmes relatifs aux corps élasti- 
ques, déplacements des corps élastiques, con- 
traintes dans les treillis surabondants, étude 
des barres comprimées, des poteaux et des 
tirants, poutres continues, charpentes à joints 
rigides. Exposé de la méthode de répartition 
des moments. Généralités sur le béton armé, 
arcs et anneaux élastiques, ponts suspendus, 
lignes d'influence pour systèmes isostatiques et 
hyperstatiques, charges roulantes. Calcul des 
bâtiments à ossature métallique, théorie des 
barrages en maçonnerie, poussée des terres et 
calcul des murs de soutènement. Étude expéri- 
mentale et essais des matériaux. Théorie de la 
plasticité. — E. 48117. 


B-2220. Thermodynamique de la rupture fra- 
gile et son application en construction métallique 
(Thermodynamik des Sprödbruches undihre An- 
wendung im Stahlbau). Kuntze (W.); Edit. 
Stahlbau-Verlag GMBH, Eberplatz 1, Colo- 
gne, All. (1957), Berichte d. Disch. Ausschusses, 
f. Stahlbau n° 20,1 vol. (20 x 28,5 cm), 104 p. 
68 fig., réf. bibl. — Nécessité de compléter les 
essais de flexion par choc sur éprouvettes 
entaillées par l’examen des courbes de tempé- 
rature. Vérification et critique de la loi de la 
fragilité de Becker. Résultats techniques de la 
théorie et des essais. Conclusions. En annexe : 
essai de traction et de traction par choc sur 
éprouvettes entaillées. — E. 47596. 


B-2221. De l’eau(Von Wasser). Edit. : Verlag 
Chemie, GMBH, Pappelallee 3, Weinheim/ 
Bergstrasse. All. (1956), vol. 23, (15 x 23 cm) 
292 p., 149 fig., nombr. réf. bibl., DM 27.40. —Le 
présent annuaire est consacré essentiellement a 
la présentation des communications faites au 
Congrés annuel des techniciens de l’eau qui s’est 
tenu à Constance en 1956. Il comporte une étude 
détaillée de la chimie des eaux et décrit les 
divers procédés d’epuration modernes, les 
méthodes d’analyse des eaux potables et indus- 
trielles et les techniques de traitement et d’épu- 
ration des eaux usées, vues sous l’angle de la 
chimie et de biologie, en tenant compte des 
progrès les plus récents réalisés dans ce domaine. 
— E. 47721. 


B-2222. Constructions en béton armé (Stahl- 
beton-Konstruktion). SACHNOWSKI (K. W.); 
Edit. : VEB Verlag Technik, Unter den Linden 
12, Berlin, NW. 7, All. (1956), 1 vol. (17,5 
x 24,5 em), 846 p., nombr. fig. (Traduction 
allemande de H. A. CORAZZA). DM. 61. — 
Traité du calcul et de la construction des ouvra- 
ges en béton armé d’après les normes et régle- 


ments techniques en vigueur en U.R.S.S. — 
Manuel adopté pour l’enseignement dans les 
Ecoles d’ingénieurs soviétiques. — L'auteur 
traite successivement des éléments fondamen- 
taux des constructions, des constructions en 


: béton monolithique et en éléments préfabriqués, 


ainsi que du béton précontraint. — Nombreux 
exemples de calcul. Importante bibliographie. 
— E. 47432. 


B-2223. Statique pratique d’après Cross et 
Steinman (Praktische Statik nach Cross und 
Steinman). Here (H.); Edit. : B. G. Teubner 
Verlagsgesellschaft, Postschliefsfach 380, 
Poststrasse 3, Leipzig C. I, All. (1957), 1 vol. 
(16,5 X 23 cm.) vi + 110 p., nombr. fig., 
12 réf. bibl. — Traité destiné aux ingénieurs et 
étudiants. — Exposé de la méthode de Cross 
accompagné de très nombreux exemples d’appli- 
cation au calcul de poutres continues et de 
portiques. Exposé de la méthode de Steinman 
et application au calcul des poutres, portiques 
et ossatures. Abondantes illustrations. Une 
annexe est consacrée à des considérations criti- 
ques sur les deux méthodes, et à des tableaux 
et formulaires d’application. — E. 47322. 


B-2224. Les travaux préliminaires de méca- 
nique des sols pour la construction des routes 
(Die bodenmechanischen Vorarbeiten für Stras- 
senbauten). SIEDEK (P.), Voss (R.); Edit.: Wer- 
ner-Verlag GMBH, Berliner Allee 11a, Post- 
fach 4567, (22a) Diisseldorf 1, All. (1957), Bun- 
desanstalt f. Strassenbau, 1 vol. (14,5 X 21 cm), 
71 p., 20 fig., 16 réf. bibl., DM 5.20. — Brochure 
publiée sous les auspices de l’Office fédéral des 
Routes d'Allemagne Occidentale, exposant les 
règles et méthodes allemandes relatives aux 
travaux préalables à la construction des routes. 
Recherches géologiques. Reconnaissance des 
sols. Prélèvement des échantillons. Etudes 
hydrologiques et climatiques. Études de méca- 
nique des sols. Exploitation de ces travaux dans 
l’etude des projets. Leurs conséquences en ce 
qui concerne les adjudications. — E. 47555. 


B-2225. Poutres continues, portiques, dalles 
(Durchlaufträger, Rahmen und Platten). 
Hann (J.); Edit. Werner-Verlag GMBH, Ber- 
liner Allee 11 a, Postfach 4567, (22a) Düsseldorf 
1, All. (1956), 2° éditn, 1 vol. (17,5 X 25 cm), 
253 p., nombr. fig., 17 ref. bibl., DM. 35. — La 
présente édition présente par rapport à la pre- 
mière une modification de la classification des 
matières et elle a été sensiblement augmentée. 
L'ouvrage est destiné exclusivement à l’ensei- 
gnement donné dans les écoles techniques et 
constitue un cours complet sur les sujets ci- 
après : La barre élastique, le système de barres, 
moments d’encastrement de la barre isolée, 
moments aux appuis de poutres continues, lignes 
d'influence de la poutre continue, détermination 
des moments dans les travées, caractéristiques 
particulières des systèmes symétriques indéfor- 
mables, procédés de Cross, de Kani, de l’angle 
de rotation, contreventement au moyen de 
voiles plans. Étude des dalles et des planchers 
nervurés et à armatures croisées et des semelles 


de fondation. — E. 47672. 


B-2226. Construction des voies urbaines 
(Stadtstrassenbau). WESTMEYER (R.); Edit. : 
Georg Westermann Verlag, Georg-Wester- 
mann-Allee 66, Braunschweig (20b), All. (1956), 
Are éditn, 1 vol. (16 X 23 cm), n° 3201, 249 p., 
341 fig., 21 ref. bibl., DM. 17.80. — L’ouvrage 
s’adresse aux entrepreneurs de travaux publics, 
aux autorités administratives et aux ingénieurs. 
Il est illustré de nombreux exemples particuliè- 
rement intéressants, montrant les solutions 
adoptées lors de la reconstruction des villes 
détruites, compte tenu des exigences de l’urba- 
nisme. Après une classification des voies 
urbaines, l’auteur étudie le tracé des différentes 
voies et artères, leur profil transversal, la réali- 
sation des carrefours et places, et expose les 
notions fondamentales d’esthétique. Les cha- 
pitres suivants examinent la structure de la 
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chaussée, la constitution du revêtement de la 
chaussée, les trottoirs. Une place importante 
est ensuite consacrée aux installations spéciales, 
tramways, autobus, canalisations souterraines, 
à la signalisation et à la réglementation de la 
circulation, à l'éclairage et à l’équipement des 
chantiers de voirie urbaine : machines pour le 
traitement de la couche de roulement, répan- 
deuses, finisseuses, rouleaux. — E. 47671. 


B-2227. L'équipement mécanique et Porga- 
nisation des chantiers de construction. I. (Bau- 
maschinen und Baubetrieb). GARBOTZ (G.); 
Edit. : Carl Hanser Verlag, Leonhard-Eck- 
Strasse 7, Münich 27, All. (1957), 2° editn, 1 vol. 
(15 x 21,5 cm), xi + 233 p. 232 fig., 1 fig. h.-t., 
175 ref. bibl., DM. 28. — L’ouvrage constitue 
un manuel pratique dans lequel l’ingenieur, le 
technicien et l’e&tudiant trouveront sous une 
forme condensée toutes les indications néces- 
saires pour la solution des différents problèmes 
de construction et d'organisation rationnelle du 
travail sur les chantiers. Etude des rapports 
entre l’homme, la machine et le capital dans 
l’industrie de la construction; questions sociales 
et prévention des accidents. Préparation du 
travail et normalisation. Problèmes de la méca- 
nisation : choix de l’équipement mécanique, 
caractéristiques des engins et exemples typiques 
d'organisation des chantiers. Chronométrages 
des diverses opérations. Comptabilité. Descrip- 
tion détaillée des divers types d’engins de 
terrassement de construction allemande, pelles, 
grues, dragues, engins de traction, matériel de 
voie ferrée, équipements pour chantiers rou- 
tiers, matériel de compactage. Nomenclature 
des fournisseurs. — E. 47620. 


B-2228. La cheminée à feu na (Der offene 
Kamin). BARRAN(F. R.); Edit. : Julius Hoff- 
mann Verlag, Leuschnerstrasse 44, Stuttgart 
W, All. (1957). 1 vol. (23 x 29,5 cm), 148 p., 249 
fig., DM. 38. — L’ouvrage s’adresse aux archi- 
tectes et aux spécialistes du chauffage. Il est 
divisé en trois parties. — Il débute par une 
introduction à l’étude des problèmes généraux 
de la construction des foyers ouverts. — La deu- 
xième partie, la plus importante à laquelle ont 


participé plus de 80 architectes de douze pays, 
est consacrée à la reproduction photographique 
d'une très grande variété de cheminées des 
types les plus divers qui ont fait l’objet d’une 
sélection basée sur l'originalité et la perfection 
des réalisations. — La troisième partie traite 
de l'aspect technique et donne de nombreux 
schémas et dessins cotés. Les textes explicatifs 
sont rédigés en allemand et en anglais. Les 
légendes des figures fournissent des indications 
sur les matériaux employés, les couleurs et les 
particularités techniques de construction, avec 
le nom de Parchitecte. — E. 47043. 


B-2229. Manuel de la construction en brique 
1957 (Ziegelbautaschenbuch 1957). Verlag für 
Wirtschaftsschrifttum Otto K. Krausskopf, 
Bahnhofstrasse 61, Wiesbaden, All. (1956), 
1 vol. (10 x 15 cm), 304 p., nombr. fig., 32 fig. 
h.-t. — Aide-mémoire publié par le Syndicat 
d’Allemagne fédérale de l’Industrie de la brique- 
terie. — Conseils pratiques et mise à jour des 
connaissances sous forme de courts articles 
classés dans les rubriques suivantes : Industrie 
de la briqueterie. Architecture. Construction. 
Organisation des chantiers. Bases de calcul. 
— Petit lexique des termes allemands en 
usage dans l’industrie de la briqueterie, avec 
leurs définitions. — E. 47461. 


B-2230. Détermination des temps de travail 
pour le montage des installations de chauffage. 
Résultats d’études d’opérations et de chronomé- 
trages concernant des installations du bâtiment 
(Arbeitszeitermittlung für Heizungs-Installa- 


tionsarbeiten. Ergebnisse aus Arbeits- und 
Zeitstudien von Bau-Installationsarbeiten). 


SCHLEIF (F.); Edit. : Deutscher Fachzeit- 
schriften-und Fachbuch-Verlag GmbH, Die 
Bauzeitung — Deutsche Bauzeitung, Hos- 
pitalstrasse 12, Stuttgart N., All. (1957), Schrif- 
tenreihe d. Deutschen Bauzeitung n® 2,1 vol. (15 
x. 21 em), 17 p., 92 fig., DM. 5.60. Caracte- 
ristiques des éléments de base pour la determi- 
nation du temps de travail lors du montage 
d’appareils à gaz et d’installations de chauffage: 
décomposition des temps pour les opérations 
successives. Comparaison des temps calculés et 
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des temps réellement nécessaires pour différentes 
installations réalisées. Détermination graphique 
des temps partiels et des temps globaux. Étude 
du mode d’utilisation des documents relatifs 
aux temps de travail, exemples de calcul. Nom- 
breux tableaux et dessins. — E. 48154. 


B-2231. La rupture du barrage de Pampulha 
(Brésil) (A ruptura da barragem da Pampulha). 
Varcas (M.), Costa Nunes (A. J. DA), Car- 
VALHO Lopes (J. de), CONTINENTINO (L.), FEDE- 
RICO* (D.); Edit. Instituto Pesquisas 
Tecnologicas, Sao Paulo, Brésil (1955), 1 vol. 
(18,5 X 26,5 cm), publ. n° 529, 109 p., 53 fig., 
1 fig. h.-t., 2 pl. h.-t. (résumé anglais). — Impor- 
tante étude consacrée à la recherche des causes 
de la rupture des barrages en terre, et examinant 
notamment la résistance au cisaillement de 
divers types de sols ainsi que les infiltrations 
d’eau dans le corps du barrage. Compte rendu 
détaillé de l’enquête effectuée à la suite de la 
rupture du barrage en terre de Pampulha, de 
330 m de lonzueur et 16,5 m de hauteur, qui est 
survenue treize ans après la première mise en 
eau du réservoir. — E. 47164. 


B-2232. Communications présentées à la ses- 


- sion scientifique de la Faculté technique du 


Génie civil et des Transports, Budapest, 11- 
12 novembre 1955 (Az epitoipari és közlekedesi 
muszaki egyetem tudomanyos ülésszakanak 
eloadasai 1955 novembre 11-12). Edit. : Az 
Egyetern Oktatasiés Tudomanyos Bizottsa- 
ga, Budapest, Hazrie (1957), 1 vol. (17,5 x 
24,5 cm), 547 p., nombr. fig., 12 fig. h.-t., ref. 
bibl. (résumés russe, anglais). — Texte des 
divers exposés traitant notamment de la stabi- 
lité des talus, de l’influence du cisaillement sur 
la répartition des contraintes dans les poutres 
métalliques continues, de l'importance de 
l’échelle dans les essais sur modèles hydrauli- 
ques, des problèmes de stabilité des construc- 
tions à ossature en béton armé, des méthodes 
de calcul des affaissements de terrain, des che- 
minées à faible section transversale, du flambe- 
ment d’une coupole en voile mince de béton, des 
poutres continues en béton armé, du calcul 
approché des constructions à ossature. — E. 
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Le compte rendu des deux dernières journées “ Conditionnement d'air '’ et “ Conduits de fumées ’’ sera donné 
dans le numéro de novembre des Annales. 


à 2 o Ea z Serre : 
| Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les Personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


| parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
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PRÉSENTATION GÉNÉRALE PAR LE PRÉSIDENT MISSENARD 


Cette année encore, j'ai le très grand honneur d ‘ouvrir les Journées Internationales de Chauffage, Ventilation et Conditionne- 
vous, non sans raison, qu'il est monotone de retrouver, tous les deux ans, le même président... 


ment de l'air. Peut-être penserez- 
nous voulu, afin de limiter votre ennui, désigner pour 


Je le conçois parfaitement. Aussi, les organisateurs et moi-même avons- 
chacune des journées, des présidents de séance, qui seront : 
— M.Fisch, Président du Syndicat des Installateurs et Exploitants de Chauffage Urbain et Collectif, pour la première journée ; 
— M. Tunzini, Président du Centre d'Information pour le Développement du Conditionnement de l'Air et du Dépoussiérage, 


pour la deuxième journée; 
— M. Pierre Roubaud, Vice-Président de la Chambre Syndicale des Entreprises d ‘Installations Thermiqu 
du Comité Scientifique et Technique de l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation, pour la dernière journée. 


Peut-être aussi, les animateurs de ces journées ont-ils voulu prouver, par la continuité de cette présidence, que les organisa- 
tions scientifiques et techniques étaient plus durables que les formations gouvernementales. Je suis, en ‘effet, chargé d'excuser . 
M. Lemaire, Ministre du Commerce et de l'Industrie, qui ne peut présider ces Journées, du fait que depuis quelques jours, il n'est 
plus Ministre. Je ne Sais si ce « ballet des ministères » est nécessaire au bon fonctionnement des démocraties, mais je crois qu'il - 
tions scientifiques et professionnelles! En passant et puisque nous ne sommes pas les seuls à 


serait inopportun dans nos organisa 
ligner la courtoisie de nos amis italiens qui, pour que le Président Coty ne change pas 


souffrir de ce mal, qu'il me soit permis de sou 
lors de son voyage récent dans leur capitale ont, par une délicate attention, provoqué 


de climat et ne risque pas d'être trop dépaysé 
la chute du ministère lors de son arriveel... Peut-être est-ce pour cela que nous avons voulu leur rendre leur politesse!... 


Comme les années antérieures, j ‘ai le grand plaisir de souhaiter la bienvenue aux savants et techniciens étrangers habituels: 
r d'assister à ces réunions, et en particulier 


belges, anglais, allemands, suisses, italiens, suédois, danois qui nous font l'honneu 

MM. Marcq, que vous allez entendre tout à l'heure, le professeur Burnay, le docteur Bedford, le professeur Billington, le professeur 

Liese, M. Squassi, toujours fidèle, M. Becher, M. Eneborg. 
Pour la première fois, je salue également la présence de savants, professeurs et ingénieurs russes, hongrois et polonais, 

MM. les professeurs Livtchak et Kopiev, M. le professeur Macskasy, MM. Weiszburg, Lakos, Egyedi, Boschan. J'espère que leur 

venue inaugure une ere de collaboration feconde entre les pays de l'est et ceux de l'ouest, restés trop longtemps moralement 

séparés depuis la fin de lla deuxième guerre mondiale. Pour manifester mon désir de renouer des relations, pour le plus grand 


bien de la science des climats artificiels, j'avais accepté avec empressement, il y aura bientôt deux ans, l'invitation du gou vernement 
hongrois de participer à la conférence internationale organisée à Budapest, en octobre 1955, où j'ai été accueilli avec une chaleur 
particulière et où j'ai eu le plaisir de faire la connaissance des personnalités hongroises et russes que je viens de citer. Je suis parti- 


culièrement heureux que nos confrères de l'est aient pu venir nombreux cette année, et j'espère bien qu’en 1959, puisque la pério- 
dicité de ces Journées est en principe biennale, nous aurons le bonheur de saluer en plus d'eux-mêmes, des participants d'autres 


pays de l'est de l'Europe. - 

La première journée sera consacrée, sous la présidence de M. Fisch, aux pr 
lution normale, ces installations prennent, en effet, de plus en plus d’importa 
nous serons particulièrement heureux d’avoir une communication du professeur ru 


et du professeur belge Burnay. 


es, et Administrateur 


oblèmes de chauffage urbain et collectif. Par une évo- 
nce dans tous les pays du monde, et c'est pourquoi 
sse Livtchak, de l'ingénieur suédois Eneborg 
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En France en particulier, les nouvelles constructions que vous voyez surgir un peu partout aux environs de Paris, sont presque 


toutes alimentées par des chauffages collectifs, sinon urbains. 


La deuxième journée est réservée au conditionnement de l'air, sous la présidence de M. Ernest Tunzini. Cette technique 
prend de plus en plus d'importance, aussi bien pour le confort des habitations privées, surtout dans les climats un peu chauds, 
que pour le travail industriel. Le souci de la productivité et de la santé des travailleurs, incite de plus en plus les entreprises à 
aménager rationnellement le climat des usines, afin d'y réaliser les meilleures conditions de fabrication et de rendement du per- 
sonnel. Les possibilités de nos techniques sont encore insuffisamment connues des usagers et t'est pourquoi, sous l'impulsion 
dynamique de M. Ernest Tunzini, la France vient de créer un « Centre d'Information pour le Développement du Conditionnement, 
du Filtrage de l'Air, et du Dépoussiérage ». 


Selon la tradition, la troisième journée, placée sous la présidence de M. Roubaud, sera consacrée aux recherches, mais sur un 
sujet qui peut paraître bien élémentaire : celui des conduits de fumée. Il est apparu, en effet, que c'était précisément une des ques- 
tions capitales où l’empirisme continuait à sévir et qu'il était nécessaire de la reprendre à la base par une étude scientifique rigou- 
reuse. : 


L’apres-midi de ce mercredi est réservé aux visites, au choix des participants. Soit celle du conditionnement de l'air de la 
Radio-Diffusion aux Buttes-Chaumont et des installations thermiques des nouveaux bâtiments de l'U. N. E. S. C. O., soit celle de la 
centrale d'essais du Laboratoire du Bâtiment et de la chaufferie de pointe de Grenelle, ainsi que de la station d'essais des isolants de 
la Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain. 


J'espère que beaucoup d'entre vous ont pu profiter de la visite organisée, avant-hier, aux nouveaux bâtiments de la Faculté 
de Médecine. 


Enfin, mercredi 29 à 20 h aura lieu à la maison des polytechniciens le banquet de clôture, au cours duquel seront remises 
quatre « médailles d'or de la science des climats artificiels » à MM. Bedford et Liese, Nessi et Beaurrienne. 


J'aurai, à l'occasion du dîner de clôture, à revenir sur l'épanouissement de la science des climats artificiels, mais, dès mainte- 


nant, et pour vous inviter à suivre ces travaux avec l'attention qu'ils méritent, qu'il me soit simplement permis de rappeler deux 
faits de caractère différent : 


Depuis que ces Journées existent, et dans une certaine mesure grâce à la fécondité de leurs échanges de vues, nous avons 
réussi, en France, à abaisser le prix d'installation du chauffage central dans les immeubles collectifs de 30 à 40 %, et le coût d’exploi- 
tation de 15 % environ, toutes choses égales par ailleurs. C'est pourquoi tous les grands bâtiments d'habitation modestes, que vous 
avez pu voir s'édifier autour de Paris, sont maintenant chauffes, alors qu'il y a dix ans la dépense aurait été prohibitive. Cette démo- 


cratisation du chauffage est un de nos soucis permanents et vous voyez qu'à force de penser à un problème, on finit bien par lui 
trouver une solution. 


Au début de janvier dernier, le nouveau président des Ingénieurs civils de France, mon brillant camarade Pierre Ailleret, 
pourtant étranger à nos disciplines, a consacré une partie de son discours inaugural à la technique des climats artificiels, montrant 
‚que c'était elle qui conditionnait le travail et la mise en valeur des produits naturels. J'ai été particulièrement heureux qu'une voix 
aussi autorisée rende, à notre industrie, un hommage aussi solennel... 


Je vous remercie de votre aimable attention. Je souhaite que ces communications donnent lieu à de fécondes discussions et 
je passe la parole à mon ami, le President Fisch. 
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PREMIÈRE JOURNÉE 


Lundi 27 mai 1957 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE 
M. FISCH 


Président du Syndicat des Installateurs et Exploitants 
de Chauffages Urbains et Collectifs 
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Chauffage urbain et collectif 


CHOIX DES TEMPÉRATURES ET DES PRESSIONS MAXIMA DANS 
LES CHAUFFAGES A DISTANCE 


par M. H. MARC@ 


Ingénieur Civil des mines A. I. Br. 
Président de l'Association Technique Belge 
de l'Industrie du Chauffage, de la Ventilation 
et des Branches Connexes (A. T. I. C.). 


M. le Président Fisch. — Au début de cette première jour. 
avec fidélité réunit tous les deux ans les apôtres du chauffage urb 


ée, je veux tout d'abord remercier le Président Missenard qui 
ain et me confie l'agréable mission de présider leurs débats. Le 


caractère international de ces réunions a une valeur toute particulière pour le chauffage urbain, car-les.pays.autres.que-la France, 
et en particulier les pays de l'est, sont plus avancés dans cette vole ; nous avons donc beaucoup d'avantages à nous inspirer de leurs 


exemples et aussi de leurs techniques. 


Par un hasard presque symbolique, le premier pays qui va faire entendre la bonne parole est la Belgique, dont vous connais- 
sez tous le rôle européen. Elle nous donne l'exemple du Marché Commun par le Bénélux, elle se consacre de plus en plus à l'har- 


monie internationale et c'est donc avec beaucoup de plaisir que je vais donner la parole à son représentan 
ier est Ingenieur des Mines et Président de l'Association Technique 


Il est superflu de vous présenter M. Marcq. Ce dern 


de l'Industrie du chauffage en Belgique. Il a créé en 1933 un bureau d’Ingenieur- 
compétence. Vous avez eu déjà l'occasion, il y a deux ans, d'apprécier ses interventions, {ou 


I. INTRODUCTION 


Le sujet que l'on m'a demandé de traiter n'est pas de ceux 
á propos desquels on peut émettre des idées fort nouvelles ; 
tout au plus peut-il faire l'objet d'une mise au point, d'un inven- 
taire, dans lequel le bon sens a aussi souvent la parole que la 
technique, et c'est une telle mise au point que je vais m'efforcer 
de vous présenter. J'exclurai cependant les « chauffages 
urbains », c'est-à-dire les distributions de chaleur faites dans 
un but commercial à une clientèle multiple susceptible d’exten- 
sion; je me limiterai donc au cas du chauffage à distance d'un 
ensemble de bâtiments appartenant à un propriétaire unique 
(administration, société ou particulier), ou par extension à une 
association de propriétaires, le mot chauffage étant pris dans 
son sens le plus large. La chaufferie ou d'une façon plus géné- 
rale la centrale thermique peut, bien entendu, être située dans 
un des bâtiments à desservir. 

J'insiste dès Vabord sur le fait que le probleme du choix 
des températures et des pressions dans un tel chauffage à 
distance n'est pas susceptible d'une solution unique; chaque 
cas est un cas d'espèce qui doit être étudié pour son compte. 
En conséquence, après avoir passé en revue les éléments qui 
doivent être pris en considération, je présenterai quelques 
exemples vécus ayant conduit à des solutions variées. 


t, M. Marcq. 


Conseil qu'il dirige depuis avec beaucoup de 
ours très savoureuses et pertinentes. 


II. FLUIDES PRIMAIRE ET SECONDAIRE 


a) Dans ce qui suit j'appellerai en général fluide primaire 
le fluide servant à distribuer aux différents bâtiments la cha- 
leur fournie par la centrale. Ce fluide peut être, selon le cas 


— de l'eau circulant en circuit fermé et pour laquelle il faut 
choisir la température et la pression maximum au départ de 
la centrale, ainsi que la température au retour. 

— de la vapeur, pour laquelle il faut choisir la pression 
maximum à la centrale, d'où résulte ipso facto la température 
maximum puisqu'on utilisera normalement de la vapeur 
saturée; 

__ d'autres fluides liquides, tels que ceux à haut point 
d'ébullition pour lesquels il faut également choisir les tempé- 
ratures de départ et de retour et la pression maximum. 


Je n'aborderai pas ici systématiquement la question du choix 
entre vapeur et eau comme fluide transporteur (1) mais je serai 
nécessairement amené à parler de certains éléments de ce 


nt à ce sujet la note de M. Heron suivie d'autres opinions 
du des « Journées de l'Utilisation Thermique Rationnelle 
Français des Combustibles et de 


(1) Voir notamme 
dans le compte ren ‘ : 
de la vapeur d'eau » publié par l'Institut 


l'Energie. 


— 993 — 


22 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 118, octobre 1957 


choix. D'autre part, vu la rareté actuelle des cas d'emploi de 
fluides liquides autres que l’eau, je n'envisagerai que celle-ci 
comme fluide primaire liquide. 


b) J'appellerai d'autre part fluides secondaires le ou les 
fluides utilisés dans les bâtiments mêmes pour absorber la 
chaleur fournie par le fluide primaire, et éventuellement la 
distribuer en différents endroits de ces bâtiments. Ces fluides 
secondaires seront par exemple : de l'eau circulant en circuit 
fermé pour le chauffage des locaux, de l'air pour la ventila- 
tion et (ou) le chauffage des locaux, de l'eau sanitaire, de la 
vapeur pour le chauffage des locaux ou de divers appareils 
ou pour la stérilisation, etc... 


Le fluide secondaire, ou un de ces fluides s'il y en a plusieurs, 
peut être le fluide primaire même, utilisé tel quel ou modifié 
en température par mélange, en pression par détente ou 
en état par condensation. 


c) Enfin j'appellerai sous-station l'endroit d'un bâtiment où 
le fluide primaire cède sa chaleur au fluide secondaire et où 
la température ou la pression de celui-ci est réglée. 


III. EXPRESSIONS DE LA VALEUR DE LA TEMPERATURE 
DU FLUIDE PRIMAIRE AU DEPART 
ET ÉVENTUELLEMENT AU RETOUR DE LA CENTRALE 


a) Puisqu'il s'agit ici de chauffage, les températures sont 
évidemment primordiales et il faut les considérer d'abord 
avant de parler de pression, même lorsque le fluide primaire 
est de la vapeur. Pour faciliter la discussion ultérieure, cher- 
chons à faire apparaître les différents éléments qui condi- 
tionnent la température du fluide primaire au départ et éven- 
tuellement au retour de la centrale. 


b) L'élément de base est évidemment constitué par les 
températures maxima à réaliser dans les sous-stations pour 
le ou les fluides secondaires, et c'est la plus haute de ces tem- 
pératures qui est à prendre en considération si on ne réalise 
qu'un seul réseau de chauffage à distance comme c'est sou- 


vent le cas. Il faut distinguer parmi les fluides secondaires 


ceux qui ne subissent pas de changement d'état (liquides ou 
gaz) et qui doivent donc être portés par le fluide primaire 
d'une température initiale ft; à une température finale t, (par 


exemple eau de chauffage de locaux à porter de t; = 70a 
ty = 90°C dans les conditions extrêmes d'hiver, ou eau sani- 


_taire à porter de t; = 12 à t, = 60°C toute l'année), et ceux qui 


subissent un changement d'état (vaporisation) et ont donc une 
température pratiquement constante {, (par exemple vapeur 
à 0,4 kg/cm? et t, = 109°C pour chauffage d'appareils de 
grande cuisine et de certains appareils de buanderie, ou vapeur 
à 3 kg/cm? et t, = 143°C pour la stérilisation dans les hópi- 
taux, cliniques et sanatoria, ou vapeur à 8 kg/cm? et t, = 175°C 
pour les calandres et presses de buanderie). 


Si le fluide ou les fluides secondaires sont constitués par le 
fluide primaire lui-même, éventuellement condensé, on peut 
dire immédiatement que : 


— si le fluide primaire est de l'eau, la température d'arrivée 
de ce fluide dans les sous-stations doit être au moins égale à t, 
et sa température de sortie des sous-stations au moins égale 
à t;; iln'est alors évidemment pas question que le fluide secon- 
daire soit de la vapeur; 


— si le fluide primaire est de la vapeur, la température de 
saturation de ce fluide à l'arrivée dans les sous-stations doit 
être au moins égale à t, ou à t,. 

Si par contre le ou les réseaux secondaires sont complète- 
ment séparés du réseau primaire, c'est-à-dire si des échan- 
geurs de chaleur sont intercalés dans les sous-stations entre 
primaire et secondaires, il faut nécessairement une certaine: 
différence de température comme moteur de la transmission 
de chaleur dans les échangeurs. Appelons (A t),, la difference. 
motrice minimum adoptée; dès lors 

— Si le fluide primaire est de l'eau, la température d'arrivée. 
de ce fluide dans les sous-stations doit être au moins égale à 


ty te (At) m 
et sa température de sortie des sous-stations au moins égale: 
selon le cas à 


t; + (Abin ou Ly Ad (Ad 


— Si le fluide primaire est de la vapeur, la température de 
saturation de ce fluide à son arrivée dans les sous-stations: 
doit être au moins égale selon le cas à : 


ty + (AD, ou t, + (Ab. 


RÉSUMÉ 


Cette communication étudie (à l’exclusion du chauffage 
urbain) le chauffage à distance d’un ensemble de bâtiments 
appartenant à un propriétaire unique. Le problème du choix 
des températures et des pressions n’est pas susceptible 
d’une solution unique. Après avoir établi les expressions 
de la valeur de la température du fluide primaire (eau ou 
vapeur) et celle de la pression maximum de ce fluide, l’auteur 
discute le choix des éléments qui conditionnent la tempé- 
rature et la pression maxima. Il expose les solutions adop- 
tées dans quelques exemples : 


a) Le Préventorium A. Jauniaux, à Ottignies Bruyères, 
comportant un bâtiment principal et sept pavillons. 


b) L'École Technique de la Force aérienne à Saffraen- 
berg (dix-huit bâtiments). 


c) Le complexe de bâtiments de l’Assistance Publique 
de Huy (six bâtiments). 


d) Le Centre d'Enseignement et de Recherche des 
Industries alimentaires à Anderlecht — Bruxelles (cinq bâti- 
ments). 


SUMMARY 


This report studies (exclusive of the district heating) 
the heating from a distance of a group of buildings belong- 
ing to a single owner. The problem of selection of tem- 
peratures and pressures does not allow a single solution. 
After having determined the formulas of the temperature 
value of the primary fluid (water or air) and of the maxi- 
mum pressure of this fluid, the author discusses the choice 
of the elements which condition the maximum temperature 
and pressure. He exposes the solutions adopted in some 
examples > 


_ a) The Preventorium A. Jauniaux at Ottignies-Bruyeres, 
including a principal building with seven secondary build- 
ings. 

b) The technical School of the Air Force at Saffraenberg 
(eighteen buildings). 

c) The range of buildings of the Assistance Publique at 
Huy (six buildings). 

d) The Centre d'Enseignement et de Recherches des 
Industries Alimentaires, at Anderlecht-Bruxelles (five build- 
ings). 
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Serie : Equipement technique (56) 


Remarquons que le cas où le ou les fluides secondaires sont 


constitués par le fluide primaire même peut être considéré 


comme un cas particulier de celui où il y a échangeurs; il 


msuifit en effet de faire dans les expressions ci-dessus (At), = 0 
tant si le fluide secondaire est le fluide primaire utilisé tel quel, 


“que si l'eau secondaire est rechauffée par pulvérisation ou 
“ruissellement dans la vapeur primaire. 


Cc) Si le fluide primaire est de l'eau, la cession de chaleur 
par ce fluide dans les sous-stations entraîne nécessairement 
une chute de température de ce fluide entre son entrée et sa 
sortie de chaque sous-station. Appelons (At), cette chute de 
température; la température du fluide primaire à son entrée 


_ dans les sous-stations doit donc être au moins égale, selon le 


> 


cas, a: 
t; añ (Adm ar (AD. ou Lo SE (At) =F (At), 

Dans le cas où le fluide secondaire ne subit pas de change- 
ment d'état, il faut bien entendu que cette temperature d'entrée 
soit aussi, comme nous l'avons vu plus haut, au moins égale à : 

ty + (Adm 
mais cette expression n'interviendra que si tft, > (A0),.. 

Si le fluide primaire est de la vapeur, la cession de chaleur 

par ce fluide se fait à température constante, ce qui revient à 


considérer que (Af), = 0. 


d) Le transport de la chaleur par le fluide primaire depuis 


la centrale jusqu'aux sous-stations donne lieu, au point de vue 
_ température, à des phénomènes différents selon la nature du 


fluide primaire. 


Si ce fluide est de l’eau, les pertes de chaleur des conduites 
à distance provoquent une chute de température (At), du fluide 
depuis son départ de la centrale jusqu'à son arrivée dans les 
sous-stations ; la température t, de l'eau au départ de la cen- 
trale doit donc être au moins égale, selon le cas, à : 


t; = (At) mn de (At), == (At), ou + =| (AD, SE (At), Se (At). 


De plus, dans le cas où le fluide secondaire ne subit pas 
de changement d'état, cette température de départ t, doit 
aussi être au moins égale à : 


4 + (Adm + (Ar 
expression qui n'intervient que sit; — 1; > (Af).. 


Si le fluide primaire est de la vapeur, les pertes de chaleur 
des conduites à distance ne donnent pas lieu à une chute de 
latempérature de saturation de ce fluide, mais bien, par conden- 
sation, à une augmentation du débit de vapeur partant de la 
centrale, ce qui ne nous interesse pas ici. Par contre, il faut 
nécessairement consentir une chute de pression et par conse- 
quent une chute de temperature de saturation pour vehiculer 
la vapeur depuis la centrale jusqu'aux sous-stations; appelons 
(At), cette chute de température. Il en résulte que la tempéra- 
ture t, de saturation de la vapeur au départ de la centrale doit 
être au moins égale, selon le cas, à : 


ty + (Alm + (A, où ty + ADm + Ads 


Les considérations développées jusqu'ici peuvent être réca- 
pitulées dans le tableau ci-après; de plus, les diverses expres- 
sions de la température t, du fluide primaire au départ de la 
centrale trouvées au $ d ci-dessus peuvent être condensées 
en une expression unique : 


b = t in (At) Si (At), ate (At), + (At), (1) 


avec : 

t = température du fluide secondaire le plus chaud dans 
les sous-stations; cette température doit étre prise 
égale : 


— si le fluide secondaire est un liquide ou un gaz, 
à la température initiale t; de ce fluide ou à sa tem- 
pérature finale t, selon que le fluide primaire est 
de l'eau ou de la vapeur; 


— si le fluide secondaire est de la vapeur, à la tem- 
pérature de saturation t, de cette vapeur. 


(At) » = différence de température minimum adoptée comme 
moteur de la transmission de chaleur entre fluide 
primaire et fluide secondaire dans les échangeurs; 
s'il n'y a pas d’échangeurs (utilisation du fluide pri- 
maire comme fluide secondaire) on pourra faire 
(AD, =10: 

(At) „= chute de temperature adoptée pour la cession de 
chaleur dans les sous-stations lorsque le fluide pri- 
maire est de l'eau, c'est-à-dire différence entre la 
température d'entrée et la température de sortie de 
l'eau primaire dans ces sous-stations; si le fluide pri- 
maire est de la vapeur, on aura (Af), = 0. 


(At), = chute de température du fluide primaire due aux 
pertes de chaleur entre sa sortie de la centrale et 
son arrivée aux sous-stations; si le fluide primaire 
est de la vapeur, on aura (At), = 0. 


(At), = chute de température due à la chute de pression du 
fluide primaire entre centrale et sous-stations; si 
le fluide primaire est de l'eau, on aura (At), = 0. 


Sile fluide primaire est de Ja vapeur, il faudra nécessairement 
que : 


RAD AUDE (2) 


Enfin si le fluide primaire est de l'eau et si le fluide secon- 
daire est un liquide ou un gaz, on devra aussi avoir : 


io th (AD, + (AD, (8) 


expression qui ne devra intervenir que si l'élévation de tem- 
pérature t, —t, que l'on doit faire subir au fluide secondaire, 
dans la sous-station est supérieure a la chute de température 
(At), qu’y subit le fluide primaire en cédant la chaleur. 


IV. EXPRESSIONS DE LA VALEUR DE LA PRESSION 
MAXIMUM DU FLUIDE PRIMAIRE 


a) Si t, déterminé comme indiqué ci-avant est inférieur a 
100°C, ce qui suppose que le fluide primaire est de l'eau et 
que le ou les fluides secondaires sont liquides ou gazeux, 
il n'y a pas de problème particulier ; l'installation primaire peut 
être ouverte à l'air libre et la pression maximum qui y règne 
résultera des conditions de niveau et éventuellement de la 
hauteur manométrique des pompes de circulation si la 
connexion à l'air libre est faite à l'aspiration de ces pompes. 


b) Si t, est par contre supérieur à 100°C, appelons p, la 
pression effective de la vapeur saturée à cette température. 


Dans le cas où le fluide primaire est de la vapeur, on aura 
tout simplement comme valeur de la pression maximum : 


Pmax = Po (4) 


Dans le cas où le fluide primaire est de l'eau, plusieurs consi- 
dérations doivent intervenir. 
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Tableau récapitulatif 


LIEU 


Sous-station 


Sous-station 


Sous-station 


ÉLÉMENTS A CONSIDERER 


t fluide secondaire 


FLUIDE PRIMAIRE 


Eau 


« Vapeur 


Fluide secondaire N 


Fluide secondaire 


liqu. ou gaz 


ti/ty 


Ecartde t® moteur del'échan- 
ge de chaleur (At), 


si fl, sec, = fl. pr. 


Arrivée primaire : 


vapeur, 


ty 


liqu. ou gaz 


ti/ty 


vapeur 


ty 


Arrivée primaire : 


Arrivée' primaire : 


ty Te (At) mn ty = (Ak)m ty = (At) m 
Retour primaire :/Retour primaire : = — 
ti ay (At) m ty aie (At) 


Cession chaleur par fluide 
primaire —> (At), 


si fl pr, = vapeur 
(Ad == O 


Réseau 
et centrale 


Pertes chaleur réseau 
— (At), 


si fl, pr. = vapeur 
(At), = 0 


Réseau 
et centrale 


Arrivée primaire :|Arrivée primaire : 


t; ie (AD I (At), 


ou 
ty Sir (A Om 


Départ primaire 
t + (Adm + (AD. 
+ 


0, 


ou 
tt + (At), + (Ad, 


Chute de pression dans 
réseau —> chute to (At), 


ty + (A0m + (At). 


:|Départ primaire : 


ty + (AD + (Ad. 


+ (40, 


Arrivée primaire 
ty + (Al) 


:|Arrivée primaire : 


ty + (Alm 


Départ primaire 
ty a (Adm Ar (At), 


: Départ primaire : 
tp + (dm + (AD), || 


si fl. prim. = eau pe 
(N, 


Il faut d'abord qu'au point le plus élevé atteint par l'eau de 
départ a température t, ou voisine de t, dans le réseau pri- 
maire (centrale comprise) la pression reste supérieure à p,, 
même lorsque les pompes de circulation sont arrêtées, ceci 
pour éviter une vaporisation locale et les coups de bélier qui 
peuvent en résulter. On adoptera une certaine marge de sécu- 
rité (Ap), ; la pression au point le plus élevé du départ pri- 
maire lorsque l'eau est au repos doit donc être égale à : 


Po + (AD), 


En d'autres points du réseau primaire situés á une hauteur h 
sous le point le plus élevé que nous venons de considérer, la 
pression lorsque l'eau est au repos doit être égale a: 


Po =P (Ap), Sl (AD), 


en appelant (Ap), la pression hydrostatique correspondant á 
la hauteur h. 


Enfin, on est généralement conduit á placer les pompes de 
circulation d'eau primaire sur le départ de la centrale tout en 
branchant du côté aspiration de ces pompes le dispositif 


d'expansion (ballon ou chaudières à chambre de vapeur 
condenseur-mélangeur, ballon à chambre de gaz), dispositif 
dans lequel on contrôle la pression; ce principe est adopté 
pour éviter que la pression dans le départ soit plus faible avec 
pompes en marche qu'avec pompes à l'arrêt, ce qui pourrait 
donner lieu à vaporisation et coups de bélier. Il en résulte 
que lorsque l'eau est en circulation, la pression en tout point 
du réseau primaire subit par rapport à la pression au repos 
un accroissement (Ap),, de sorte que la pression p en régime 
dynamique en un point quelconque du départ du réseau pri- 
maire vaudra : 


P=Pe + (Ap), + (Ap), + (Ap)a 


L’accroissement (Ap), varie évidemment avec la situation 
du point considéré dans le réseau, de méme que la pression 
hydrostatique (Ap),; il y aura un point pour lequel la somme 
(Ap), + (Ap), atteindra un maximum, et c'est ce point qui fixera 
la pression maximum D yar: 


Pmaz = Po + (Ap), == (AP), ae (AP) a] max (5) 
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Série : Équipement technique (56) 


A A A AA AN A I D A te AAN, 


V. CHOIX DES ÉLÉMENTS QUI CONDITIONNENT 
À TEMPÉRATURE ET PRESSION MAXIMA 


D. a) Ayant ainsi condensé dans les expressions (1) à (5) les 
“éléments qui conditionnent température et pression maxima, 

le problème du choix de ces température et pression 
… est ramené au choix de ces éléments, en tenant compte d'une 
part du facteur financier (recherche du minimum de la somme 
des frais annuels d'exploitation, main-d'œuvre et entretien 
compris, et des charges annuelles d'intérêt et d'amortissement 
du capital engagé dans l'installation), d'autre part de la sécu- 
rité de marche et de l'éventualité d'une production d'énergie 
électrique dans la centrale qui conduisent toutes deux à pré- 
férer des pressions et températures aussi basses que possible. 


b) Le terme t de l'expression (1), c'est-à-dire la tempéra- 
ture t;, ty ou t, du fluide secondaire le plus chaud, ne paraît 
pas à première vue susceptible d'un choix dans le cadre du 
problème qui nous occupe; cette température est en principe 
imposée par les équipements à desservir. 


Cependant cette imposition n'est pas nécessairement immua- 
ble pour un équipement déterminé; en chauffage de locaux 
ou en préparation d'eau chaude sanitaire, par exemple, il 
peut être intéressant de vérifier si les frais supplémentaires 
entraînés par un abaissement de t ne sont pas compensés et 
au-delà par une économie sur le circuit primaire et éventuel- 
lement sur certains elements des circuits secondaires. 


Par exemple, si le fluide secondaire le plus chaud est de 
l'eau pour chauffage de locaux par radiateurs et si le fluide 
primaire est également de l'eau, un abaissement de la tempé- 
rature t; du fluide secondaire à son retour à la sous-station, a 
égalité de température t, du même fluide à son départ de la 
sous-station, donnera lieu à une augmentation du prix des 
radiateurs, mais permettra non seulement une diminution du 
prix des tuyauteries des circuits de radiateurs, mais aussi une 
diminution du prix du réseau primaire à égalité de température 
et pression maxima et de puissance motrice de circulation 
dans ce réseau (grâce à une augmentation de (Af), d'où une 
réduction des diamètres de tuyauteries). 


D'autre part, si les bâtiments à desservir nécessitent plu- 
sieurs fluides secondaires à des températures très différentes, 
et (ou) si la température de certains de ces fluides doit varier 
au cours de l’année, tandis que d'autres doivent conserver 
une température constante, il faudra examiner s'il n'est pas 
intéressant d'établir deux réseaux primaires distincts, ou même 
plus, différant par leur température maximum et leur régula- 
tion de température au cours de l'année. Cette solution sera 
particulièrement recommandable s'il est possible de placer la 
centrale à faible distance des utilisateurs nécessitant un fluide 
secondaire à température relativement haute (par exemple, 
centrale placée à proximité de la cuisine, de la buanderie et 
| éventuellement de la stérilisation centrale dans un hôpital); 
| dans ce cas il n'y a plus de réseaux primaires à haute 
| température mais uniquement des réseaux secondaires de ce 


type. 

| Enfin, si la puissance calorifique du ou des réseaux secon- 
| daires à haute température est faible par rapport à celle des 
| réseaux secondaires à basse température, il faudra examiner 
| s'il n'est pas plus intéressant de prévoir deux ou plusieurs 
« centrales » distinctes pour les différentes températures, ces 
centrales pouvant être selon le cas, placées dans des bâtiments 


ou locaux différents, ou groupées dans un même local. 


Remarquons que si le fluide secondaire le plus chaud est 
un liquide ou un gaz, le terme t est plus élevé lorsque le fluide 


l'eau (t = t,), ce qui défavorise la vapeur par rapport à l'eau 
au point de vue température maximum. 


c) Le choix de la différence de température (Al) motrice 
de l'échange de chaleur dans les sous-stations dependra du 


nombre des sous-stations par rapport à la puissance et à l'éten- 
due du réseau primaire, Une diminution de (At),, augmente 
en effet le coût des échangeurs, mais permet d'accroître 
(At), ou (At), et par conséquent de réduire les diamètres de 
tuyauteries et le coût du réseau primaire à égalité de tempéra- 
ture et pression maxima et de puissance motrice de circula- 
tion dans ce réseau, ou bien de réduire température et pres- 
sion maxima du réseau primaire a égalité de diametres de 
tuyauteries de ce réseau. Si les sous-stations sont peu nombreu- 
ses et par conséquent de puissances importantes et (ou) le 
réseau primaire d'un grand développement, on sera conduit 
à choisir de faibles valeurs de (At),,, tandis qu'il y aura intérêt 
à augmenter (At), si les sous-stations sont nombreuses et par 
conséquent de faible puissance et (ou) le réseau primaire peu 
développé. 


Il faudra aussi examiner s'il n'y a pas lieu, tout au moins 
pour certains réseaux secondaires, de supprimer les échan- 
geurs et d'utiliser le fluide primaire comme fluide secondaire, 
ce qui permettra de faire (At),, = 0. Ceci est particulièrement 
intéressant si les sous-stations sont nombreuses et le réseau 
primaire développé, mais peut présenter certains inconvé- 
nients (transfert de la pression du réseau primaire aux réseaux 
secondaires — répercussion sur le réseau primaire de fuites, 
vidanges, alimentations et fausses manœuvres dans les réseaux 
secondaires). 


Remarquons que si le fluide primaire est de la vapeur et le 
fluide secondaire le plus chaud un liquide ou un gaz avec ft, 
inférieur à 100°C, il faut nécessairement, en vertu de la rela- 
tion (2) que (At), soit supérieur a (100-t,); ceci peut dans cer- 
tains cas défavoriser la vapeur par rapport à l'eau comme 
fluide primaire au point de vue température maximum. Cepen- 
dant, on peut aussi être amené à choisir volontairement avec 
la vapeur une valeur élevée de (Af),, pour augmenter la pres- 
sion de cette vapeur à son arrivée dans les sous-stations et 
réduire par conséquent les débits-volume à égalité de débit- 
poids, d'où réduction des diamètres du réseau primaire, mais 
avec dans certains cas une augmentation de la température 
et de la pression maxima. 


d) Le choix de la chute de température (At), afferente à la 
cession de chaleur dans les sous-stations lorsque le fluide pri- 
maire est de l'eau est un élément important, non seulement 
de la valeur de la température maximum t,, mais aussi du coût 
d'installation du réseau primaire et des frais d'exploitation 
de ce réseau. 


L'importance de ce choix n'est pas toujours appréciée à 
sa juste valeur. Les débits d'eau primaire sont évidemment 
inversement proportionnels à (At), ; dès lors : 


— à égalité de diamètres du réseau primaire, et par consé- 
quent à égalité de coût d'établissement de ce réseau, les frais 
d'exploitation afférents à la mise en circulation de l'eau pri- 
maire sont inversement proportionnels à (At). 


— à égalité de vitesses de l'eau dans le réseau primaire, 
les diamètres de celui-ci sont inversement proportionnels à 
(A)? et les frais d'exploitation afférents à la mise en circu- 
lation de l'eau primaire sont inversement proportionnels à 
une puissance de (Af), comprise entre 0,5 et 1 selon l’impor- 
tance des résistances de frottement par rapport aux résistances 
locales ; 


— à égalité de frais d'exploitation afférents à la mise en cir- 
culation de l'eau primaire, les diamètres du réseau primaire 
sont inversement proportionnels à une puissance de (AD. 
comprise entre 0,6 et 0,75 selon l'importance des résistances 
de frottement par rapport aux résistances locales. 


Il faut noter que si le réseau primaire est aérien, son coût 
d'établissement varie à peu près comme les diamètres, tandis 
que s’il est enterré, la variation est moins rapide, quant aux 
frais d'exploitation afférents aux pertes de chaleur, ils croissent 
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ou décroissent moins vite que les diamètres et aussi moins 
vite que (At),. a 

On sera bien entendu limité dans l'accroissement de (At), 
par l'augmentation de t, et de Pa, qui en résulte, augmentation 
qui, à partir de certains niveaux successifs de pression et de 
température fait croître le coût du réseau à égalité de diamètres. 


Il n'est pas mauvais de rappeler à ce sujet que la pression Po 
premier terme de l'expression (5) de P may, croît de plus en 
plus par unité d'accroissement de la température t, lorsque 
celle-ci s'élève. Un accroissement de 10°C de t, n’accroitra 
Po. que de 0,56 kg/cm? en partant de 110°C mais l'accroît 
de 2,15 kg/cm? en partant de 170°C. 


Remarquons enfin que dans un même réseau, on pourra 
choisir des valeurs de (At), plus élevées pour la cession de 
chaleur aux fluides secondaires a basse température que pour 
la cession aux fluides secondaires à haute température, ce qui 
permettra de réduire les débits donc les diamètres. Aucune 
possibilité analogue n'existe du côté de (At), lorsque le fluide 
primaire est de la vapeur, ce qui peut défavoriser la vapeur 
par rapport à l'eau comme fluide primaire. 


e) La chute de température (Af), du fluide primaire entre 
sa sortie de la centrale et son arrivée aux sous-stations lorsque 
ce fluide est de l'eau est un élément dont le profane surestime 
toujours l'importance. Il n’y a ni difficulté technique ni dépense 
prohibitive à limiter (Af), à une valeur de l'ordre de grandeur 
du degré pour le plein débit du réseau. (At), est donc un élé- 
ment pratiquement négligeable dans le choix de la tempéra- 
ture maximum t,. 


f) Le choix de la chute de temperature (At), ou, ce qui 
revient au même, de la chute de pression (Ap), du fluide pri- 
maire entre centrale et sous-station lorsque ce fluide est de la 
vapeur, conditionnera non seulement la valeur de la tempéra- 
ture maximum t, et de la pression maximum P may, Mais aussi 
les diamètres de réseau et par conséquent le coût d'établisse- 
ment de celui-ci et les frais d'exploitation afférents à ses pertes 
de chaleur et à l'alimentation des générateurs de vapeur. 


Une augmentation de (At), agira d'ailleurs de deux façons 
pour réduire les diamètres : par augmentation de la chute 
de pression par mètre courant, donc de la vitesse admissible, 
et par réduction du volume spécifique de la vapeur au départ 
de la centrale. On peut dire de façon approchée en négligeant 
ce dernier effet ainsi que la variation du coefficient de frotte- 
ment avec les diamètres, que ceux-ci sont inversement pro- 
portionnels à (Ap) 0; mais il faut noter, comme rappelé plus 
“haut, que (Ap), croît beaucoup plus vite que (Af),, ce qui peut 
favoriser la vapeur par rapport à l'eau comme fluide primaire 
au point de vue diamètres lorsqu'on va vers de hautes valeurs 
de la température t,. 


g) I reste à examiner les éléments (Ap), (Ap), et (AP 
qui apparaissent dans l'expression (5) de la pression maximum 
lorsque le fluide primaire est de l'eau et qui défavorisent 
évidemment l'eau par rapport à la vapeur au point de vue de 
cette pression maximum. 


_ En ce qui concerne la marge de sécurité contre vaporisa- 
tion et coups de bélier (Ap), elle devra être d'autant plus 
grande que la température t, est plus élevée pour la raison 
déjà invoquée plus haut à deux reprises (accroissement de 
Po avec t, d'autant plus rapide que t, est plus élevé): (Ap), 
doit en effet réaliser entre t, et la température d'ébullition de 
l'eau une différence donnée dont le choix est une question 
de prudence et d'appréciation personnelles. 


L'accroissement de pression hydrostatique (Ap), est évidem- 
ment fixé par la configuration géométrique de la centrale 
et du réseau, configuration sur laquelle on n'a généralement 
que peu d'action; cet élément doit donc être accepté tel quel. 

Quant à l'accroissement de pression (Ap), en régime dyna- 


mique, il est proportionnel à la hauteur manométrique des 
pompes de circulation, et le choix de cette hauteur manomé- 


trique est encore une fois un problème de recherche du mini- 
mum de la somme des frais d'exploitation et des charges finan- 
cières. Remarquons toutefois que l'on néglige souvent a tort 
les possibilités qu'offre l'emploi de robinetterie à faible perte 
de charge pour diminuer la hauteur manometrique optimum. 
D'autre part, on peut éventuellement diminuer (Ap)¿ pour une 
valeur donnée de la hauteur manométrique choisie en répar- 
tissant cette hauteur entre des pompes placées sur le départ 
et d'autres placées sur le retour du réseau primaire. 


“VI. QUELQUES EXEMPLES 


a) Le Préventorium A. Jauniaux à Ottignies-Bruyères, cons- 
truit par la « Solidarité Mutualiste » (architecte M. Haeck) 
comprend un bâtiment principal affecté aux services généraux 
(chaufferie centrale, buanderie, cuisine, réfectoires, adminis- 
tration, dispensaire, infirmerie, isolement, home du personnel), 
six pavillons A à F destinés chacun à trente enfants, et un pavil- 
lon-école (fig. 1). Il s'agissait de chauffer par radiateurs à eau 
chaude à circulation forcée les locaux du bâtiment principal 
et des sept pavillons, d'assurer le service d'eau chaude sani- 
taire dans le bâtiment principal et les six pavillons A à F, et 
de fournir de la vapeur BP à 0,3 kg /cm? effectif minimum aux 
marmites et tables chauffantes de la cuisine et aux machines 
à laver de la buanderie, et de la vapeur HP à 7 kg/cm° effectif 
minimum à la calandre, au séchoir rotatif et aux presses de la 
buanderie. 


Du fait que cuisine et buanderie sont situées dans le même 
bâtiment que la chaufferie et à proximité immédiate de cette 
dernière, le problème du chauffage à distance ne se posait 
que pour le chauffage des locaux et le service d'eau chaude 
des pavillons, donc pour des utilisations à basse température 
(t; = 70°C et t; = 90°C pour les radiateurs, et t; = 10°C et 
t; = 50°C pour l'eau sanitaire). D'autre part, les distances sont 
modérées (345 m jusqu'à l'entrée du pavillon le plus éloigné, 
mesurés le long de la tuyauterie) de même que les puissances 
calorifiques à transporter (110 000 kcal/h par pavillon A à F 
et 175 000 kcal/h pour le pavillon école, soit au total 
845 000 kcal/h, pour le chauffage des locaux par — 10°C à 
l'extérieur — environ 12 000 kcal /h par pavillon A à F, soit au 
total 72 000 kcal /h, pour la préparation d'eau chaude sanitaire), 
Une première conclusion s'imposait : un chauffage à distance 
par fluide à haute température et haute pression pouvait être 
écarté a priori. 

On a donc limité la production d'un tel fluide aux besoins de 
la buanderie et placé dans la chaufferie une batterie de trois 
chaudières à eau chaude basse pression d'une puissance totale 
de 1 500 000 kcal /h (installation ouverte à 1'air libre), une chau- 
dière à vapeur BP de 207 000 kcal /h et une chaudière à vapeur 
HP de 100 000 kcal /h. 


Deux solutions étaient des lors possibles pour le chauffage 
et le service d’eau chaude des pavillons : 


— ou bien établir un seul réseau à distance à partir de la 
batterie de chaudières à eau chaude, sous forme d'eau à 
90°C maximum au départ et 70°C au retour, la température de 
départ étant maintenue constante toute l'année ou ne subissant 
qu'un abaissement de 10 a 20°C en demi-saison et en été: 
alimenter directement les chauffages des pavillons par ce 
réseau, sans échangeurs, mais avec pompes de circulation 
locales permettant le réglage de la température t, au départ 
du chauffage de chaque pavillon par mélange d'eau de retour 
de ce pavillon à l'eau fournie par le réseau primaire ; préparer 
l'eau du service d'eau chaude de chaque pavillon A à F dans 
un échangeur-accumulateur chauffé par l'eau du réseau à 
distance ; 


— ou bien établir deux réseaux à distance, l'un partant de 
la batterie de chaudières à eau chaude sous forme d'eau à 
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température de départ variant entre 90 et 25°C selon la tempe- 
rature extérieure, ce réseau étant en service uniquement 
durant la saison de chauffage et alimentant directement le 
chauffage des pavillons sans pompe de circulation ni réglage 
locaux, l'autre partant des échangeurs-accumulateurs prévus 
dans la chaufferie pour le service d'eau chaude du bâtiment 
principal, sous forme d'eau à 50°C au départ maintenue en 
circulation de façon à revenir aux échangeurs-accumulateurs 
à environ 400C, ce réseau étant en service toute l’année et 
alimentant directement la distribution d'eau chaude des pavil- 
lons AàF. 

La comparaison chiffrée des deux solutions montra que la 
deuxième est un peu plus coûteuse d'établissement que la 
première, mais que la différence de prix est amortie en peu 
d'années par l'économie de frais d'exploitation due à la réduc- 
tion des pertes de chaleur annuelles de l'ensemble des deux 
réseaux à distance par rapport au réseau unique (1). De plus 
la deuxième solution facilite la surveillance et l'entretien en 
supprimant les pompes de circulation, les dispositifs de regu- 
lation automatique du chauffage et les échangeurs-accumula- 
teurs à placer dans les pavillons dans la première solution. 


C'est donc la deuxième solution qui a été adoptée. 


b) L'Ecole Technique de la Force Aérienne à Saffraenberg 
comprend dix-huit bâtiments d’importances diverses à chauffer 


(1) Voir H. Marcq. Applications et enseignements de résultats d'essais analo- 
giques sur conduites enterrées (note faisant suite à la communication de 
G. Burnay. Les pertes de chaleur dans les canalisations de chauffage à dis- 


tance. Etudes analogiques et expérimentales). 


JEUX 


Série : Équipement technique (56) 


DE 122,56 


BATIMENT PRINCIPAL Chaufferie 


Fig. 1.— Préventorium A. Jauniaux à Ottignies-Bruyères. Distribution de chaleur. 


à partir d'une chaufferie unique et répartis sur un terrain 
formant un quadrilatère d'environ 575 x 375 m. 


La puissance calorifique totale necessaire pour le chauffage 
des locaux s’elevait a 6 000 000 kcal/h par — 10°C à l’exte- 
rieur (sans les pertes du reseau a distance) avec une puissance 
par bätiment variant de 40 000 à 2 800 000 kcal /h mais ne depas- 
sant pas 120 000 kcal/h pour quatorze des bätiments. 

Le bâtiment des services généraux était déjà équipé de chau- 
dières à vapeur basse pression desservant la cuisine et assu- 
rant le service d'eau chaude des bains-douches centraux; 
d'autre part, le complexe (2) ne comportait pas de buanderie 
et n'avait donc aucun besoin de vapeur haute pression; enfin, 
les besoins d'eau chaude sanitaire autres que ceux des bains- 
douches centraux n'étaient impératifs et permanents que dans 
le petit bâtiment d'infirmerie, où ils pouvaient être aisément 
satisfaits par un accumulateur électrique, tandis que pour les 
dix « blocs » de logement on pouvait se contenter de n'avoir 
de l'eau chaude sanitaire que pendant la saison de chauffage 
sans même que la température de cette eau soit imposée. 
La chaufferie centrale et le réseau de chauffage à distance ne 
devaient donc être en service que pendant la saison de chauf- 
fage des locaux, et les réseaux secondaires pour ce chauffage 
pouvaient être tous à eau chaude avec t; = 70°C et t, = 90°C 
par — 10°C extérieur (chauffage par radiateurs). 


Le grand nombre de bâtiments de petite puissance calori- 
fique à desservir conduisait au point de vue prix à proscrire 


équemment employé au cours de cet exposé 


() Par le mot « complexe » fr 
il faut comprendre des « ensembles », des « groupes d'habitations » ou des 


« groupes d'immeubles ». 
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l'emploi d'échangeurs pour les réseaux secondaires de chauf- 
fage des locaux; le fluide primaire devait donc être de l'eau 
et devait être utilisé comme fluide secondaire (At), = 0). 
Restait à choisir la chute de température primaire (At), qui 
devait évidemment être égale ou supérieure à t,-t, ou 20% C. 
L'adoption de (At), = 20°C aurait conduit à de grands diame- 
tres et à un coût élevé pour le réseau primaire; il fallait donc 
chercher à dépasser 100°C comme température de départ 
de ce réseau, mais en restant à des pressions très modérées, 
étant donné que les réseaux secondaires ne pouvaient être 
établis pour de hautes pressions et qu'on devait prévoir un 
personnel d'entretien d'une qualification fort variable. 


On décida donc d'ouvrir le réseau primaire à l'air libre, 
mais en raccordant les vases d'expansion sans circulation pour 
pouvoir dépasser 1000C aux chaudières, et en les plaçant 


- aussi haut que possible dans une tour entourant la cheminée 


Lee oe 


1 
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de la chaufferie, de façon à éviter le danger de gel. La pression 
statique au point le plus haut du réseau primaire était dès lors 
de 1,2 kg/cm? eff. correspondant à une température d'ébulli- 
tion de 122,70C; ceci a permis de choisir une temperature 
maximum de départ primaire de 120°C correspondant à : 


(At), = 50°C et (Ap), = 0,176 kg/cm? 


Les chaudières fonctionnent pendant toute la saison de chauf- 
fage entre 115 et 1200C au départ, de façon à pouvoir assurer 
par un circuit spécial le réchauffage du mazout extra lourd 
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utilisé comme combustible; mais la température au départ 
du réseau primaire varie automatiquement de 120 à 73°C 
lorsque la température extérieure varie de — 10 à + 15°C 
afin de réduire les pertes de chaleur du réseau tout en permet- 
tant la préparation dans les blocs de logement d'eau chaude 
sanitaire à une température comprise entre 50° et 33°C. 


Dans la sous-station de chaque bätiment, un ou plusieurs 
dispositifs automatiques realisent pour les circuits secondaires 
de chauffage des locaux, tune temperature de départ fonction 
des conditions climatiques extérieures avec un maximum de 
90°C par — 10°C, et ce par mélange d'eau de retour du cir- 
cuit secondaire à l'eau fournie par le réseau primaire; les 
raccordements des circuits secondaires au réseau primaire 
sont exécutés selon un principe suggéré par J. Raussou et qui 
permet d'éviter toute influence des réglages secondaires les 
uns sur les autres et sur le fonctionnement du réseau primaire, 
et d'empêcher un renversement du sens de l'écoulement dans 
le raccordement de mélange des circuits secondaires (1). 


c) Le complexe de bâtiments de l'Assistance Publique de 
Huy (architecte Em. Wilhem) comprend (fig. 2) sur un terrain 
à peu près rectangulaire d'environ 195 x 115 m, un nouveau 
bâtiment de clinique de deux cents lits avec polyclinique et 


(!) L'étude de la chaufferie, du réseau primaire et des réseaux secondaires 
de l'Ecole Technique de Saffraenberg a été faite en association par le Bureau 
Artec et les ingénieurs-conseils J. Varendonck et H. Marcq. 


NOUVELLE CLINIQUE 


Fig. 2. — Commission d’Assistance publique de Huy. Ensemble de la distribution de chaleur. 
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Série : Équipement technique (56) 


maternité, un bâtiment de services généraux et home du per- 
sonnel en grande partie nouveau, et différents bâtiments 
anciens, dont l'un occupé jusqu'il y a peu par la clinique doit 
être transformé en home pour vieillards, et les trois autres 
abritent respectivement un hospice pour femmes, une section 
de pulmonaires et des bureaux; de plus on prévoit ultérieure- 
ment la construction d'un bâtiment pour contagieux. 


Les bätiments anciens comportaient chacun leur propre 


chaufferie avec des chaudières à eau chaude pour le chauf- 


fage des locaux par radiateurs et à vapeur basse pression 
pour la préparation de l'eau chaude sanitaire, ainsi qu'une 
petite chaudière à vapeur HP aux services généraux pour la 
buanderie; toutes ces chaudières étaient arrivées à fin de vie 
sauf celle des bureaux. La stérilisation dans l'ancienne clini- 
que se faisait par des appareils à chauffage électrique qui ne 
répondaient plus aux exigences actuelles. 


Une première étude préliminaire montra, comme on pouvait 
s'y attendre, qu'il y avait un grand intérêt financier à n'avoir 
qu'une seule chaufferie pour desservir le complexe (à l'excep- 
tion du petit bâtiment de bureaux de faible puissance calori- 
fique et très excentré, dont le raccordement à un réseau de 
chauffage à distance n'était pas rentable). On décida donc 
de construire et d'équiper une chaufferie centrale accolée 
aux Services généraux du côté de la nouvelle clinique (cette 
dernière étant le plus gros consommateur de chaleur). 


La puissance calorifique totale à fournir, y compris les trans- 
formations et extensions futures, mais non compris les pertes 
du réseau primaire, s'élevait à 3 400 000 kcal /h. Les installa- 
tions à desservir actuellement ou dans l'avenir comprenaient : 


— un chauffage par rayonnement enrobé dans la nouvelle 
clinique (t; = 50 et t; = 60°C) ; 

— des chauffages par radiateurs dans les autres batiments 
(ea O let e, = 90°C) ; 

— des batteries chauffées á eau chaude pour les groupes 
de ventilation de la nouvelle clinique ou du bátiment des ser- 
vices généraux (t; = 70 et t, = 90°C); 

— différents services d'eau chaude (t; = 10°C, et t, allant 
de 60 à 95%C selon les cas); 


— des appareils de cuisine chauffés par vapeur, situés 
dans le bâtiment des services généraux et nécessitant aux 
appareils mêmes une pression effective de 0,3 kg /cm?, soit 
au départ une pression de 0,4 à 0,5 kg/cm? (t, = 109 à 111°C); 

— des appareils de buanderie chauffés par vapeur, situés 
également dans le bâtiment des services généraux et dont les 
plus exigeants (calandre et presses) nécessitent aux appareils 
mêmes une pression effective de 7 kg /cm?, soit au départ une 
pression d'environ 8 kg/cm? (t, = 175°C); 

— des appareils de sterilisation (autoclaves, bouilleurs, 
préparateurs d'eau stérile, etc...) ‚chauffes ou parcourus par 
de la vapeur, situés dans la nouvelle clinique et plus tard aussi 
dans le bâtiment des contagieux, et dont les plus exigeants 
nécessitent aux appareils mêmes une pression effective mini- 
mum de 2 kg/cm?, soit au départ une pression d'environ 
ekg fen, = 143°C), 


Il faut noter que la cuisine et la buanderie n'ont besoin de 
vapeur que durant le jour, tandis que la stérilisation doit pou- 
voir fonctionner jour et nuit. 


L'utilisation de la vapeur comme fluide primaire unique a 
été écartée pour les raisons suivantes : terrain pratiquement 
horizontal, ce qui aurait nécessité le pompage des condensats 
vers la chaufferie centrale dans chacun des bâtiments ; difficulté 
d'utiliser suffisamment et sans trop de complications les vapeurs 
résultant de la détente des condensats ; multiplication des pur- 
geurs et des ennuis d'entretien auxquels ils donnent lieu; 
danger de corrosion des conduites de retour. 


Deux solutions ont alors été étudiées de plus près au point 
de vue financier : 


Première solution : chaufferie comportant une batterie de 
trois chaudières à eau chaude basse pression, d'une puis- 
sance totale de 3 100 000 kcal/h, utilisant le mazout lourd et 
fonctionnant à 900C maximum au départ, et une batterie de 
deux chaudières à vapeur d'une puissance totale de 
300 000 kcal/h, utilisant le mazout léger et fonctionnant à 
8 kg/cm? eff. ; à partir de la première batterie, établissement 
d'un réseau primaire fonctionnant à 900C au départ avec une 
température de retour variable avec les utilisations, et desser- 
vant sans échangeurs les installations de chauffage des locaux 
et les batteries de chauffage d'air des différents bâtiments et 
avec échangeurs les services d'eau chaude a température 
allant jusqu'à 80°C; à partir de la deuxième batterie, établisse- 
ment de deux réseaux, l'un en vapeur détendue à 0,5 kg/cm? 
pour la cuisine, l'autre sans détente pour la buanderie, enfin, 
stérilisation au moyen d'appareils à chauffage électrique plu- 
tôt que par vapeur fournie par la deuxième batterie de chau- 
dières, ceci afin de ne pas devoir maintenir du personnel dans 
la chaufferie jour et nuit et de faire ainsi une économie substan- 
tielle sur la main-d'œuvre. 


Deuxième solution chaufferie comportant une seule 
batterie de trois chaudières d'une puissance totale de 
3 600 000 kcal/h chauffées au mazout lourd, fonctionnant en 
eau sous pression et à haute température et reliées entre elles 
par un ballon à chambre de vapeur où la pression est normale- 
ment maintenue à 8 kg/cm? effectifs ; à partir de cette chambre 
de vapeur, établissement de deux réseaux, l'un en vapeur 
détendue à 0,5 kg/cm? pour la cuisine, l’autre sans détente 
pour la buanderie; à partir de la chambre d'eau du ballon, 
établissement d'un réseau primaire à eau sous pression à 
160°C au départ (soit (Ap), = 1,65 kg/cm?) et à temperature 
de retour variable selon les utilisations (en moyenne 90°C 
soit (At), = 70°C); cession de la chaleur de l'eau primaire 
par échangeurs aux réseaux secondaires de chauffage des 
locaux, de chauffage d'air et de service d'eau chaude des 
différents bâtiments et par échangeurs générateurs de vapeur 
aux réseaux de stérilisation de la nouvelle clinique et du futur 
bâtiment des contagieux. Cette solution nécessite bien entendu 
la présence permanente de personnel dans la chaufferie. 


Le résultat de l'étude comparative des deux solutions a été 
le suivant : sur la base des prix de juillet 1953, la dépense 
annuelle totale pour charges financières et frais d'exploita- 
tion de la chaufferie, du réseau primaire et des sous-stations 
s'élevait à : 

1 835 000 F B pour la première solution 
1 740 000 F B pour la deuxième solution. 


Comme de plus la deuxième solution présentait des avanta- 
ges pratiques au point de vue stérilisation (réduction de la 
durée des opérations) et donnait plus de latitude quant aux 
utilisations éventuelles futures de la chaleur, c'est cette solu- 
tion qui a été adoptée. Lors de l'étude détaillée pour la réali- 
sation, elle a cependant été modifiée en ce qui concerne la 
stérilisation dans la nouvelle clinique : par manque de place, 
l'échangeur-générateur de vapeur a été supprimé et le réseau 
de stérilisation a été alimenté à partir de la chambre de vapeur 
du ballon de la chaufferie, avec interposition d'un detendeur. 


La pression la plus élevée dans le réseau primaire à eau 
1600C est atteinte en régime dynamique au refoulement de la 
pompe de circulation « grands froids » et vaut 10 kg/cm?. 


d) Le Centre d'Enseignement et de Recherche des Indus- 
tries Alimentaires (C. E. R. I. A.) créé par la province de Bra- 
bant à Anderlecht-Bruxelles (architectes A. Courtens et À. et 
J. Polak), comprend, outre la chaufferie, cinq bâtiments impor- 
tants nécessitant une puissance calorifique totale d'environ 
11 000 000 kcal/h et répartis sur un terrain d'environ 


325 X 305 m (fig. 3). 
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Les utilisations thermiques à prévoir étaient les suivantes : 


— chauffage de locaux par radiateurs et panneaux rayon- 
nants à libre dilatation (eau chaude avec t; = 70 et tj = 90°C); 


— chauffage d'air pour ventilation, apport de chaleur et 
conditionnement (d'une façon générale, les batteries de chauffe 
sont chauffées par eau chaude avec t; = 70 et ty = 90°C); 


— services d'eau chaude sanitaire (f; = 12°C et t, allant 
de 60 à 95°C selon les utilisations); 


— appareils de cuisine du bâtiment Internat (vapeur à basse 
pression, avec t, = 111°C); 

— appareils de buanderie du batiment Services généraux 
(vapeur a basse pression avec t, = 111°C); le chauffage au 
gaz était prévu pour calandre et presses; 


— chauffage de l'eau du bassin de natation du bâtiment 
sports couverts (t; = 12 et tj = 25°C pour le remplissage); 


— fourniture de vapeur pour une armoire-tunnel de boulan- 
gerie du bâtiment écoles artisanales (pression au départ 
1 kg/cm? effectifs, soit t, = 120°C) ; 


— fourniture de vapeur pour diverses utilisations aux ate- 
liers de boulangerie, chocolaterie, confiserie, charcuterie et 
poissonnerie des bâtiments des écoles artisanales (pression 
au départ 0,5 kg/cm? effectifs, soit t, = 111°C); 


— chauffage de conges de confiserie dans le bâtiment écoles 
artisanales (à effectuer au moyen de vapeur haute pression 
ou d'eau à haute température avec une température moyenne 
d'environ 1500C); 


— éventuellement chauffage d'appareils semi-industriels 
dans l'aile usines expérimentales du bâtiment des écoles indus- 


Plan de la distribution de chaleur 
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trielles ; un programme précis et définitif ne pouvait être établi 
a priori pour cette utilisation, en principe variable au cours 
des années. 


Les utilisations à température dépassant 100°C étaient ainsi 
réparties dans différents bâtiments, de sorte qu'il n'était pas 
possible de placer la chaufferie centrale à proximité de toutes 
ces utilisations, Par contre, il était intéressant de situer cette 
chaufferie le long du canal de Bruxelles à Charleroi qui longe 
le terrain et permet d'amener économiquement le charbon 
par alleges; mais cet emplacement rationnel qui a été adopté 
est le plus éloigné du centre de gravité des bâtiments, de sorte 
que la distance entre chaufferie et sous-station des usines 
expérimentales mesurée le long de la conduite à distance 
atteint 500 m. 


On décida donc de réaliser une distribution de chaleur par 
fluide primaire à haute température. Les mêmes raisons que 
celles invoquées plus haut à propos du complexe de 1'Assis- 
tance Publique de Huy ont conduit à écarter la vapeur et à 
adopter l'eau sous pression, mais avec une température au 
départ de 180°C et une chute de température (Af), de 70°C 
en moyenne afin d'avoir suffisamment d'élasticité dans les 
utilisations semi-industrielles. D'autre part, les condenseurs- 
mélangeurs formant préparateurs d'eau a 180°C et ballons 
d'expansion sont placés dans la partie la plus élevée du bâti- 
ment de la chaufferie, afin de permettre en cas de besoin et 
sans difficultés, l'utilisation du fluide primaire aux étages des 
bâtiments desservis; il en résulte que la pression maximum 
aux points les plus bas du réseau primaire, peut atteindre 
17 kg/cm? en régime dynamique (hauteur manométrique des 
pompes d'hiver 2,5 kg /cm?). 


A. — Bâtiment N° 3, Écoles artisanales. 

B. — Bâtiment N° 4, Aile des écoles industrielles. 
C. — Aile de la direction générale. 

D. — Aile des usines expérimentales. 

E. — Bâtiment N° 5, Internat. 

F. — Étang. 

= — Bâtiment N° 6, Restaurant et salle de fêtes, 


NORD I. — Bâtiment N° 7, Sports couverts 
J. — Stade omnisport. 
K. — Bâtiment N° 8, Chaufferie et 
silos à charbon. 
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Fig. 3. — Plan d’implantation et generation d'eau chaude à haute temperature et distribution de chaleur. 
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VII. CONCLUSION 


Les quelques exemples qui viennent d'être passés en revue 
montrent suffisamment combien le choix des température 
et pression maxima dans un chauffage à distance peut dépen- 


dre des conditions particulières du cas considéré. Néanmoins, 
les considérations générales développées plus haut peuvent 
servir de guide dans l'étude d'un cas concret. 


pu. = le President Fisch. — Vous avez tous apprécié comme moi la clarté et l'objectivité de l'exposé de M. Marcq. Il nous a 
it qu'il s'agit toujours de cas d'espèce. C'est selon chacun d'eux qu'il convient de choisir telle pression, telle température, tel 


fluide vapeur ou eau chaude. 


BR Jai note au passage certains points particulièrement intéressants. D'abord les recommandations concernant les coups de 
bélier, la solution ingénieuse du vase d ‘expansion le long de la cheminée ce qui en évite le gel et] ‘influence néfaste des pressions 
trop élevées en des points singuliers. Il est évident que si un réseau de chauffage urbain est obligé de maintenir sa température de 
départ à 180°C uniquement pour telle buanderie, ou pour telle stérilisation, c'est une sujétion grave, en particulier pendant l'été 
où le chauffage urbain a grand avantage à diminuer la température de départ du fluide véhicule de chaleur. Toutefois l'on s'aper- 
goit souvent que les pressions qui sont demandées par les constructeurs sont supérieures à ce qui est nécessaire ou encore qu'il 
est possible dans certains appareils d'utiliser l'eau sous pression directement plutôt que la vapeur qui oblige à un échangeur 


coûteux et à une température de départ élevée. 


J'aimerais maintenant que plusieurs d'entre vous posent des questions à M. Marcq. 


DISCUSSION 


M. Chavannes demande si le choix des températures, celui 
des pressions, ainsi que celui des fluides, ne sont pas liés, dans 
une certaine mesure, au nombre d’heures d'utilisation par an? 


N'y a-t-il pas lieu de chiffrer les différentes solutions que 
l'on peut concevoir en tenant compte des différents facteurs qui 
interviennent dans chaque cas d’espèce? 


M. Marcq est entièrement de cet avis et le Président Fisch 
souligne en outre la nécessité de prévoir une marge de sécurité 
dans la capacité de transport, car l’on constate, au cours des 
années, un accroissement très sensible des demandes, accroissement 
qui peut aller jusqu’à 20 % sur une période assez longue. Ce qui 
est vrai pour les chauffages collectifs l’est encore davantage pour 
le chauffage urbain, les capacités des réseaux sont toujours, avec 
le temps, inférieures aux besoins. 


M. Varlet (Président du Comité national de l'Énergie) tout 
en s’excusant de n'être pas un spécialiste de chauffage urbain 
demande les motifs qui ont conduit M. Marca à exclure de l’appli- 
cation de ses calculs le cas particulier du chauffage urbain. 


M. Marco. — Il est certain, ainsi que je l’ai dit au début de 
mon exposé, que bon nombre de considérations que j’ai développées 
sont applicables au chauffage urbain. Seulement le chauffage 
urbain est caractérisé comme vient de le dire M. FiscH, par le 
fait que la capacité à desservir, la puissance à fournir dans le 
réseau n’est pas fixée a priori; elle est sans cesse en cours d’évolu- 
tion. Par conséquent, dans les divers cas d’espèces, les problèmes 
peuvent être différents. En outre,un chauffage urbain est, en général, 
une exploitation commerciale, même si elle est exploitée par une 
administration sous forme de régie. Elle peut donc avoir d’autres 
buts que ceux d’un particulier, d’une société, d’une administration 
qui doivent chauffer un complexe (1) de bâtiments leur appartenant. 


M. VarLer. — Alors, si j'ai bien compris, cela provient tout 
simplement de l’indecision qui existe pour l’avenir ? 
M. Marco. — Et du but commercial. 


M. VARLET. — Il est probable, et vous l’avez dit, que la partie 
de votre exposé relative à la chute de la température s’applique 
non seulement au chauffage limité, mais au chauffage urbain. 


(2) Par le mot « complexe » fréquemment employé au cours de cet exposé, 
il faut comprendre des « ensembles » des « groupes d’habitations » ou des 


« groupes d'immeubles » 


Ceci m'intéresse énormément, et vous avez eu raison de dire que 
les profanes se figurent que la chute de température du fluide 
primaire entre sa sortie de la centrale et son arrivée est énorme; 
je demande par conséquent à vous, spécialistes qui m'écoutez, 
— car c’est une objection grave qui est opposée a priori par les 
profanes à tous vos projets de chauffage à distance, et j'ai pu m'en 
apercevoir justement au Comité que j'ai l'honneur de présider 
— de bien me renseigner. 


Comme profane, je me disais que ce mode de chauffage en 
concentrant la production des calories en un point, au lieu d’avoir 
une dispersion de points de production, devait être à encourager; 
c’est une utilisation rationnelle des calories. Or, presque toujours 
par contre, des ingénieurs éminents qui participent à mon Comité 
objectent que l’on a trop de pertes occasionnant des chutes anor- 
males de températures. Alors, je pourrai donc sans hésiter m’appuyer 
maintenant sur ce paragraphe de votre exposé relatif aux chutes 
de températures. Je l’ai déjà fait, mais j'aurai encore plus de poids 
maintenant pour le faire. 


M. Le PrísipeNT FiscH. — Je remercie M. le Président VARLET 
de son intervention si intéressante. Il est bien exact que la chute 
de températures, si nous commençons par parler en températures 
(car qui dit chute de températures ne dit pas fatalement pertes, 
les deux choses n'étant pas équivalentes puisque les pertes dépen- 
dent aussi de la vitesse de circulation du fluide) peut être, dans de 
bonnes conditions si on le désire, réduite à un quart et à un demi- 
degré au maximum, au kilomètre; il faut se rappeler que les Russes 
nous ont informés il y a déjà deux ans d'un transport à distance 
à plus de 50 km et d’un transport à l’étude de 100 km, qui avait 
pour raison d’être une production simultanée de chaleur et d’élec- 
tricité sur le carreau de la mine, préférable au transport de charbon 
(d’ailleurs les voies ferrées ne sont pas toujours là pour le permettre). 
L’écoulement de l'énergie se faisait à haute tension pour l'électricité, 
et à haute pression pour la chaleur sous forme d’eau 4 180°C, 
perdant un demi-degré au kilomètre avec, au bout de 60 km, 


150°C à l’arrivée. 


Si nous parlons maintenant d'expériences pratiques concernant 
les pertes dans plusieurs chauffages urbains, j’ai eu connaissance 
d'un procédé extrêmement simple qui consiste à fermer toutes 
les vannes des clients et à voir tout simplement combien on a brûlé 
de charbon durant 24 heures. Nous venons de faire l'expérience 
récemment à Mâcon et avons trouvé que la dépense de combustible 
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pour les 24 heures est de l’ordre de 20 000 F pour un réseau de 
l’ordre de 10 km. 


En admettant même 30 000 F, ceci veut dire que si pendant 
cent jours d’été on veut maintenir la chaleur à la disposition de la 
clientèle, et en supposant que cette dernière ne consomme rien, 
il en coûtera 100 X 30 000, c’est-à-dire trois millions pour un 
réseau qui au départ, dans une première phase, fait environ 
100 millions de recettes mais qui est apte à en faire. 200 et 300 
sans que cette perte soit augmentée, puisque comme vous le savez 
la perte est un élément fixe qui dépend uniquement de la tempéra- 
ture des tuyauteries. Cela reviendrait à dire à la clientèle que 
moyennant une augmentation de prix de 3 %, on peut maintenir 
le service public chaleur hiver comme été. 


M. Snoeck (Directeur d'une Société belge d'électricité). 


Je trouve un peu dangereux de baser les distributions de chaleur 
sur une perte de température, alors que justement la question des 
pertes peut être plus importante que la question de température 
en raison du débit. Il est certain que si le débit est grand, la tempé- 
rature sera relativement faible; si le débit est petit, la chute de la 
température sera grande. Mais au point de vue chauffage urbain, 
il est certain qu’il ne faut pas se leurrer et que la perte annuelle de 
distribution de chaleur est cependant une chose dont il faut tenir 
compte d’une manière très importante dans les calculs de rentabilité. 
Et ce que peut-être je reprocherai un instant à M. Marco, c’est 
d’avoir barré le (Ar),. 


M. Marca. — Je m'excuse, M. SNOECK, mais le problème que 
j'ai eu à traiter était celui du choix de la température au 
départ, et si j'ai négligé le (At), c’est uniquement au point de vue 
choix de la température au départ, et je répète encore une fois que 
j'ai traité le cas des chauffages à distance et non des chauffages 
urbains. D’autre part, si vous voulez lire le texte de la communica- 
tion, vous verrez qu’à plusieurs reprises je parle de l’intervention 
des pertes de chaleur dans le bilan à faire pour choisir telle ou telle 
solution. C’est un facteur extrêmement important, c’est évident, 
et j aurai l’occasion cet après-midi de citer certains chiffres pour 
le chauffage à distance du préventorium Jauniaux. 


M. le PRÉSIDENT FiscH. — M. SNOECK dit à juste titre que les 
pertes ont leur importance. Cette importance est particulièrement 
prépondérante dans les premières années, car la perte est fixe, 
elle dépend du diamètre des tuyauteries. Or, on a tout intérêt 
au début de l’exploitation à envisager des diamètres de tuyauteries, 
non pas pour les deux ou trois années qui viennent, mais pour un 
avenir beaucoup plus éloigné. Pour répondre aussi à une question 
de M. le Président VARLET, ce qui au fond conditionne finalement 
le diamètre des tuyauteries, en dehors du calcul de base qui est 
toujours une chose utile, c’est le financement dont on dispose et 
c’est le degré de courage du distributeur; car si vous mettez de très 
grosses tuyauteries, vous serez en perte les premières années dans 


cv À Br 
votre exploitation parce que vous aurez une charge d'intéréts 
et d'amortissement de capitaux importante à un moment où votre 
réseau sera encore loin d'étre saturé. 


Il faut donc prendre une solution qui soit un juste milieu et qui 
permette d’ambitionner malgré tout un équilibre suffisamment 
rapide de l'exploitation de chauffage urbain. Ces divers éléments 
sont, en somme, conjugués : prix du million de calories, rentabilité 
et quand même voir grand des le départ. 


M. Raussou. M. Marco tout à l'heure a précisé qu'il était 
nécessaire de vérifier que la pression des pompes à l'arrêt était 
telle qu’en aucun point du réseau il n’y ait un risque d’avoir une 
vaporisation à la témpérature de circulation qui avait été choisie. 
Je pense qu’il y a lieu de préciser que ceci suppose les pompes 
sur le départ. Il en serait probablement tout autrement si les 
pompes étaient sur le retour. Parce que dans ce cas il faut effectuer 
la vérification des pompes en marche. Est-ce bien cela ? 


M. Marcq. — Je suis d'accord. 


M. LE PRÉSIDENT Fısch. — J'ai une autre question à poser 
relative au premier chapitre où M. Marco nous a dit (je n’en ai 
plus retrouvé la trace par la suite) qu'il était possible également 
d'utiliser des fluides à haute température d'ébullition. En avez- 
vous déjà une utilisation en Belgique ? 


M. Marco. — Personnellement je ne sais pas s’il en existe des 
cas en Belgique. Peut-être d’autres participants belges pourraient- 
ils répondre à ma place ? 


M. le PRÉSIDENT FiscH. — Je vais vous apprendre qu’une 
société que je connais bien en Belgique a fait une étude avec un 
fluide à haute température d’ebullition, ““thermo-fluide”” qui per- 
met d'allerjusqu'a 300°C et un peu plus, sans ébullition et sans 
cracking; cette étude avait trouvé son application à l'Hôtel de 
Ville de Bruxelles, par le fait que le Bourgmestre de la ville n’était 
pas favorable à une solution de chaufferie haute pression installée 
en plein cœur de la ville. 


En outre, je crois que le Service des Mines en Belgique a les 
mêmes impératifs que ceux que nous avons en France, en parti- 
culier pour les distances à observer par rapport aux murs, condi- 
tions difficilement réalisables lorsqu'on se trouve justement au 
centre d’une capitale comme Bruxelles. 


C’est ainsi que fut envisagée une chaudière thermo-fluide sans 
pression et un petit réseau thermo-fluide à 300 °C toujours sans 
pression, ou avec des échangeurs thermo-fluide-eau pour l’utilisa- 
tion. On était alors parfaitement couvert par les règlements comme 
on le serait vis-à-vis des Services techniques français. 


Je me permets seulement de vous signaler ce cas parce qu'il est 
susceptible de se réaliser. 


M. le Président Missenard. — Je m'excuse d'interrompre les débats pour une formalité traditionnelle, je n'ai pas voulu, 
en effet, saluer les personnalités ici présentes au début de la réunion, parce que je craignais qu'elles ne fussent pas toutes arrivées. 
J'ai été précédé, en l'occurrence, par le President Fisch qui a salué M. Varlet, Inspecteur général des Ponts et Chaussées auquel 
incombe la lourde tâche de Président du Comité Consultatif de l'Energie. 


Je le remercie particulièrement de nous faire l'honneur de suivre nos travaux, ainsi que le Président Rebeyrat, venu ce matin 
pour l'ouverture des Journées, et je regrette que les obligations de sa charge ne lui permettent pas de rester jusqu'à la fin. 


Je profite de l'occasion pour exprimer toute notre reconnaissance aux hommes qui, se dévouant pour notre profession depuis 
de longues années, en ont fait ce qu'elle est maintenant. Et je pense singulièrement au President Pabanel et au Président Fichard, 
en plus du Président Rebeyrat. Je les assure tous trois de notre gratitude et de notre amical, voire affectueux, dévouement. 
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Chauffage urbain et collectif 


INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE URBAIN 
A EAU CHAUDE PULSÉE A PRESSION ATMOSPHÉRIQUE 


par M. P. CHAVANNES : 


Ingénieur civil des Mines 
Ingénieur-conseil 
Ancien Directeur Commercial de la Compagnie Générale de Chauffage à distance, 


M. le Président Fisch. — Nous allons continuer notre cycle de conférences par un exposé de M. Chavannes. 


: M. Chavannes, que vous connaissez presque tous, est, j'allais dire un papillon de la thermique, disons une abeille qui a 
butine un peu sur toutes les fleurs. Nous l'avons connu à Caliqua, puis dans la grande maison Sulzer, ensuite a l'Industrielle de 
Chauffage et au Chauffage a Distance; sa parfaite connaissance du métier et sa connaissance également de la langue anglaise lui 
ont fait jouer un rôle important dans les projets américains ; enfin, M. Chavannes c'est M. Chavannes avec sa compétence très géné- 
ralisée, si bien que vous serez certainement très intéressés d'entendre ses avis. 


RÉSUMÉ 


Le chauffage 4 eau chaude 110/70° C présente dans son 
application au chauffage urbain, des avantages marqués 
par rapport aux autres systèmes, notamment une réduction 
substantielle des frais d’investissements nécessités par les 
postes d’echange d’abonnés. 


Il s’applique à de très nombreux cas et convient spéciale- 
ment au service d'immeubles individuels de faibles besoins 
calorifiques. 


La réduction des prix de revient de la calorie qu’il entraîne, 
abaisse la limite économique de compétition du chauffage 
urbain à environ la moitié des chiffres usuellement admis. 


Ce nouveau chiffre limite peut descendre à environ 
1 800/cal/h/m au lieu de 3 500/cal/h/m de réseau, par 
exemple dans ces conditions climatiques semblables à 
celles de la région parisienne. 


SUMMARY 


District heating by means of pumped hot water at a 
temperature of 230/160° F has marked advantages over 
other systems, particularly in the substantial reduction of 
capital investment charges normally involved in the instal- 
lation of exchange equipment for the subscribers. 


The method is applicable to a great many cases and is 
especially indicated for the heating of individual buildings 
where consumption is low. 


The reduction of the cost price per calory thus obtained 
lowers the economic competitive limit of district heating 
to about one half of the figures usually accepted. 


For example, in climatic conditions similar to those of 
the Paris region, the figure may fall to 7,200 B. T. U/H/meter 
from 14,400 B. T. U/H/meter. 


« Centres utilitaires urbains » Chaleur et Industrie, septembre 1945. 


« Le chauffage collectif et urbain » (Conférence à la Société française des Urba- 
nistes du 9 décembre 1944). 


1 Du même auteur sur des sujets connexes : 


« Les possibilités économiques actuelles du chauffage urbain et du chauffage 
collectif en France » Énergie, décembre 1943. 
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M. Chavannes. — Vous voudrez bien m'excuser après le brillant exposé de M. Marcq, de vous faire un exposé qui 
est beaucoup moins technique, et qui a surtout pour but d ‘examiner certaines conclusions économiques que l'on peut essayer de 
déterminer dans un cas limite qui se trouve placé entre celui des chauffages par flots et de grands immeubles et celui du chauffage 
urbain à l'échelle plus vaste que vous connaissez. 


Le problème que je me suis posé était de savoir quelle était la limite entre le chauffage par îlot, tel qu'on l'entend habituel- 
lement et le chauffage urbain. Je me souviens qu'il y a quelque huit ou dix ans nous avons eu d'importantes discussions dans des 
commissions techniques à ce sujet, d'où il est ressorti en definitive que c'était une question de terminologie. Pour certains, l'ilot 


représentait quatre bâtiments et le chauffage urbain cinq bâtiments et d'autres avaient des conceptions différentes. 


Je pense que le mot importe peu et que ce qu'il faut voir c'est l'ensemble du problème. J'ai pensé que dans une période 
aussi difficile que celle quenoustraversons malheureusement au point de vue économique, depuis de nombreuses années, le premier 
problème qui intéressait la distribution de la chaleur à distance était celui de l'économie des frais de premier établissement. 


Nous sommes entre techniciens. Nous avons eu l'occasion les uns et les autres, d'établir de nombreux projets de chauffage 
urbain ou de chauffage collectif et bien souvent ces projets n'ont pas pu aboutir à cause d'une question financière. Je vous rappelle 
en particulier le problème tel qu'il s'est posé immédiatement après la dernière guerre, où des possibilités considérables existaient 
pour le développement du chauffage collectif et urbain, dans des villes qui avaient été fortement sinistrées et où une reconstruction 
nouvelle permettait d'équiper les bâtiments en chauffage central et, à cette occasion, de se poser la question de savoir s'il y avait 
intérêt de centraliser ou non la production de chaleur. 


Ce n'est pas le problème technique qui a été la pierre d'achoppement à cette époque, mais le problème de trouver les 
quelques milliards, ou le milliard qui était nécessaire, dans les deux ou trois villes où le problème avait été étudié dans ses moindres 
détails. + 


D'une part, la loi concernant la reconstruction envisageait de ne pouvoir prendre un intérêt, une participation ou supporter 
une partie des charges que de ce qui existait avant guerre, avant la destruction, dans le sol. Par conséquent, un chauffage urbain 
nouveau venu ne pouvait pas en bénéficier. 


Les municipalités étaient elles-mêmes extrêmement prises par leurs propres problèmes de construction d'écoles, de bâti- 
ments publics et par conséquent, pouvaient difficilement, même avec les dommages de guerre qu'elles touchaient, distraire 
certaines sommes pour un chauffage urbain. 


Par ailleurs, on aurait pu les critiquer en ce sens que toute une commune ne pouvant pas être, pour des raisons économiques, 
desservie par un chauffage urbain, certains quartiers seulement en auraient bénéficié, ce qui ne correspondait pas à la notion 
d'un service d'intérêt municipal, aussi étendu qu'on le souhaitait. 


Enfin, les banquiers se trouvaient alors un peu sur la réserve à l'égard d'une industrie avec laquelle ils n'étaient pas très 
familiarisés. Les nationalisations qui venaient d'avoir lieu faisaient peut-être penser que des investissements dans des services 
publics risquaient, un jour ou l'autre, d'être repris par l'Etat dans des conditions qui ne respecteraient peut-être pas l'intérêt des 
gens qui en auraient été les promoteurs. 


Bref, nous avons énormément parlé et nous avons peu réalisé. 


. Pour revenir au problème posé, j'ai pensé qu'il serait intéressant d'examiner celui de l'eau chaude pulsée à pression atmos- 
phérique. Pourquoi? Parce que cette technique permet de réduire sensiblement les frais de premier établissement en particulier 
au point de vue des postes d'échange d'abonnés. Nous devons bien nous mettre dans l'idée qu'en France du moins, nous sommes 
un peuple d'individualistes dans lequel le propriétaire immobilier, quand il n'est pas une collectivité ou un organisme qui a des 
vues plus larges, n'aime pas dépendre du voisin. II veut bien se raccorder au chauffage urbain, mais a priori ne veut pas dépenser 
beaucoup d'argent, et être tributaire d'un poste central, craignant qu'il en subisse quelques inconvénients. 


e ‚Cette mentalité se retrouve également dans le problème du comptage, dans lequel notre Président M. Fisch a joué un rôle 
si éminent. Le Français desire avant tout que dans son appartement, dans son immeuble, on compte les calories qu'il consomme 
Il préfère beaucoup cette solution à celle qui consiste à dépendre d'une répartition des frais proportionnellement à des facteurs 
constants tels que la surface des radiateurs, les déperditions de son immeuble, ou d'autres facteurs de ce genre. 


Le chauffage à eau chaude présente l'immense avantage, à mon sens, d'économiser les dé ier é . 
Il n'est pas applicable partout. Il est certain qu'il ne viendrait nullement à la pensée d'un technicien a Oria er vine ville conned 
Paris, avec un chauffage urbain à eau chaude pulsée dont le rayon d'action est relativement faible. Mais il y a quand même un grand 
nombre de cas dans lesquels il s'applique, en particulier celui des immeubles individuels de moyenne puissance, tels que certaines 
de nos banlieues l'illustrent d'une façon qui n'est pas toujours, je dirai, très esthétique quand vous avez côte à côte le chalet suisse, 


Le chauffage à eau chaude pulsée n'est d'ailleurs pas un nouveau venu. Il exist is tré 5 
3 5% e depuis très longtemps et même desa S- 
rations aussi importantes que des villes comme Utrecht par exemple, ont un chauffage à eau nn od qui est eN 


étendu et tous ceux d'entre vous qui ont assisté aux dernièr Suni 
‘ou { o es reunions que nous avons tous les deux ans, se indi- 
cations précieuses données par M. Mijnlieff à son sujet. ie 


J'ai donc rappelé très brièvement que parmi les ancêtres d'installations 


= clients sont contents, on peut citer Hambourg, Randers, Aarhus, Odensee, 
exposé. 


qui fonctionnent encore, qui se dé veloppent, dont 
Utrecht, etc... dont vous trouverez les noms dans 
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Série : Équipement technique (56) 


EXPOSÉ DE M. CHAVANNES 


UTILISATION DU PROCÉDÉ 


Les exposés qui ont déjà été faits sur les installations de 
chauffage urbain utilisant la vapeur ou l'eau chaude sous pres- 
sion comme fluide vecteur de chaleur ne doivent pas faire 
oublier les services que peut également rendre dans ce 
domaine l'eau chaude à pression atmosphérique générale- 
ment utilisée aux températures de 110/700C. 


Qu'il soit permis de rappeler que ce procédé est en parti- 
culier utilisé dans des chauffages urbains européens importants 
placés dans des conditions climatiques peu différentes de celles 
de la France notamment : 


Hambourg 24 kth/h datant de 1929(1) 
Randers 36 kth/h — 1931 
Aarhus 150 kth/h = — 1928 
Odensee 40 kth /h — 1929 
Utrecht 88 kth/h — 1923 
Berlin Steglitz 21 kth/h — 1931 
Berlin Buch 23 kth/h — 1929. 


Ces installations fonctionnent depuis de nombreuses années, 
sont en développement constant, donnent toute satisfaction 
comme résultats économiques, et leur service est apprécié 
par les abonnés. 


En France, les chauffages de même principe sont très uti- 
lisés à une échelle généralement plus modeste : chauffage 
d'ilots par exemple. Des études extrêmement poussées effec- 
tuées en 1946, en collaboration avec le Ministère de la Recons- 
truction et de l'Urbanisme, ont conclu en faveur de tels systèmes 
pour la reconstruction immobilière de villes françaises telles 
que Caen, Valenciennes et Saint-Dié. Il est regrettable que les 
difficultés de financement dues à la conception juridique de la 
reconstruction aient alors ajourné la création de tels réseaux 
dont nous restons persuadé qu'ils verront le jour dans un assez 
proche avenir (?). 


L'avantage de l'emploi de l'eau chaude pulsée découle de 
la réduction des frais de premier établissement et en particu- 
lier de ceux des postes d'échange d'abonnés. Cet avantage 
facilite le financement des installations, réduit les frais d'exploi- 
tation et accroît la limite de rentabilité de l'installation. 


Bien qu'il ne soit pas applicable à n'importe quelles condi- 
tions locales et à n'importe quels programmes, le chauffage à 
eau chaude présente un intérêt marqué quand il s'agit de 
desservir des puissances calorifiques d'abonnés réduites. 


Il ne faut pas négliger en effet en France la tendance indivi- 
dualiste du propriétaire moyen qui pose comme préalable 
au raccordement de son immeuble à un réseau de distribu- 
tion urbaine que celui-ci soit desservi par un poste particulier 
et non collectif. 


Des villes de moyenne importance, des quartiers périphé- 
riques ou de banlieues de grandes villes, des cités-jardins, 
cités ouvrières en sont le terrain d'élection. Ces conditions 
locales se rapportent à une part du patrimoine immobilier 
national français beaucoup plus importante que les quartiers 
à grande densité de population ou présentant des besoins 
industriels pour lesquels la distribution de chaleur par vapeur 
ou par eau chaude sous pression peuvent être à préférer. 


(4) 1 kilothermie (kth) : 1 000 000 kcal. Bi x 

(?) On trouvera des indications utiles sur les caractéristiques de ces réseaux 
dans les documents suivants : ; 

— Schulz : Offentliche Heizkraftwerke und Elektrizitatswirtschaft in Stadten. 
Julius Springer 1933. Berlin. 

— Rapport de M. Ir. A. J. Mijnlieff à l'Union Internationale des Producteurs 
de Distributeurs d'énergie électrique. Bruxelles 1949, 

__ Documents 285 de l'Union Internationale des Villes et Pouvoirs locaux 
sur le chauffage urbain. Bruxelles. 1948. 


Avant d'aller plus loin, il paraît utile de rappeler les carac- 
téristiques techniques du chauffage urbain à eau pulsée. 


Une centrale thermique dont l'équipement est peu différent 
de celui d'un chauffage urbain utilisant des fluides à haute 
température et qui présente les mêmes avantages, produit 
de l'eau chaude aux environs de 110/120°C dont la pression 
et la température sont limitées par un vase d'expansion surélevé 
à la pression atmosphérique (?). 


Le réseau de distribution, généralement enterré sous la voie 
publique, véhicule de l'eau chaude. Ce réseau offre, par rap- 
port à l'emploi de la vapeur, les mêmes facilités d'insertion 
entre les obstacles rencontrés qu'un chauffage à eau chaude 
sous pression. 


L'eau chaude est utilisée chez l'abonné (fig. 1) directement 
dans son installation de chauffage propre qui est entièrement 
fermée. Généralement un injecteur assure à la fois un miti- 
geage de l'eau à 90°C par de l’eau de retour du circuit de 
chauffage intérieur et assure l'accélération de l'eau dans 
cette installation. L'excédent d’eau, en quantité égale à celle 
fournie par le réseau, est restituée à la centrale à une tempé- 
rature d'environ 70°C lorsque l'installation de l'abonné est 
du type classique à radiateurs. 


Le comptage se fait sur l'eau fournie par le réseau à la tem- 
pérature constante de livraison au moyen d'un compteur 
volumétrique ordinaire. Cette quantité d'eau représente les 
possibilités thermiques mises à la disposition de l'usager et 
dont il tirera plus ou moins de calories suivant le perfection- 
nement de l'installation et le soin apporté au réglage de son 
installation. 


1. Arrivée du réseau 110 °C. — 2. Retour au réseau 70-500C. —. 

3. Injecteur. — 4. Corps de chauffe du chauffage. — 5. Mitigeur vanne 

à papillon. — 6. Bouilleur eau chaude domestique 90° C maximum 110 °C. 

— 7. Arrivée d’eau domestique. — 8. Mitigeur eau chaude domestique. 

— 9, Utilisation eau chaude domestique. — 10. Compteur volumétrique: 
d'eau chaude. — 11. Purge d’air. — 12. Vidange. 


Fig. 1. — Poste d’abonne. 


Ce mode de comptage correspond à la pratique courante. 
de mesurer la quantité d'eau condensée dans un poste 
d'échange alimenté en vapeur sans se préoccuper. de ce que 
la température de cette eau condensée a été plus ou moins. 


($) À l'étranger la réglementation permet plus facilement l'emploi de vases: 
d'expansion fermés et timbrés à basse pression au lieu du vase d'expansion. 


atmosphérique surélevé. 
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abaissée en épuisant les calories qu'elle contient après 
condensation. 


L'intérêt du client à utiliser au maximum les calories du 
cubage d'eau chaude qu'il achète n'est pas sans contrepartie 
pour le distributeur. Le client qui se place dans ces conditions 
(à ses frais) augmente, à quantité de chaleur à fournir égale, 
la capacité de transport du réseau. 


Le réglage de la température d'utilisation par l'abonné est 
effectué par une simple vanne papillon, commandée par ther- 
mostat, agissant sur la quantité d'eau de retour de son chauf- 
fage, utilisée au mitigeage. 


Le service d'eau chaude domestique, quand il existe, est 
alimenté par la même distribution sans nécessité de régula- 
teur limiteur de température onéreux. L'eau chaude domesti- 
que accumulée avec une capacité qui est à la fois volumétrique 
et thermique dans le bouilleur, est mitigée avec de l'eau 
froide à la température désirée par le client suivant la nature 
de ses besoins. 


On voit tout de suite que le poste d’abonne ainsi allégé des 
échangeurs, des pompes d'accélération du chauffage inté- 
rieur, du compteur de calories onéreux, des vannes thermo- 
statiques à fluide auxiliaire, de la bâche et de la pompe de rele- 
vage de l'eau condensée dans le cas de la vapeur, est d'autant 
moins coûteux que ce vannage et le tube sont soumis à une 
pression réduite. 


Tableau I 


Dépenses en raccordement à 50 m du réseau 
et du poste d’utilisation de l’abonné 


EAU CHAUDE PULSÉE EAU SURCHAUFFÉE 
70/110 °C 180/120 °C 
F Total F/kcal/h Total F/kcal/h 
15000 kcal/h| 180000 12 900 000 60 
25000 kcal/h| 200000 8 1 000 000 40 
50000 kcal/h| 250000 5 1 100 000 22 
100 000 kcal/h| 400000 4 1 200 000 12 
200 000 kcal/h| 600000 3 1 400 000 
500000 keal/h} 800000 1,6 1 800 000 3,6 
1000000 kcal/h| 1 200 000 1,2 2 100 000 2,1 


Le tableau I donne des indications de prix de poste d'échange 
d'abonné pour différentes puissances raccordées dans les 
deux cas de l'eau chaude sous pression et de l'eau pulsée. 


Le chauffage à eau chaude pulsée est applicable a toute 
installation d'abonné utilisant l'eau : radiateur, convecteur, 
plinthe chauffante, aérotherme, batterie d'air chaud, chauffage 
par panneaux. Il ne peut être utilisé pour les installations indus- 
trielles nécessitant de plug haute température de fluide chauf- 
fant, ni pour le chauffage à vapeurbasse pression des locaux (ce 
dernier étant d'ailleurs de plus en plus délaissé dans les ins- 
tallations récentes). Cet inconvénient est moins sérieux qu'on 
ne pourrait le présumer a priori. L'implantation d'industries 
dans les quartiers centraux d'une agglomération est excep- 
tionnelle et tend à devenir de plus en plus rare avec le zoning 
imposé par les programmes d'urbanisme. De plus, les besoins 
industriels dont il est question exigent des prix de vente de 
chaleur assez bas, puisque leur grand nombre d'heures d’uti- 
lisation par an permet d'amortir largement les chaufferies 
individuelles qui les desservent. 


La basse température d'émission de l'eau favorise égale- 
ment, à la centrale, la production concommittante éventuelle 
de force motrice (plus grande chute thermique disponible) 
et l'utilisation de sources de chaleur à bas potentiel (récupé- 
ration de chaleur ou pompe de chaleur). Enfin, elle permet de 
recourir à des chaudières de construction moins onéreuse : 
par exemple en fonte au lieu d'acier. 


On considère en général comme des inconvénients techni- 
ques de ce système : 


a) Le fait que l'eau circulant dans les installations intérieures 
des abonnés est celle du réseau, ce qui facilite les prélève- 
ments frauduleux (auxquels on remédie en teintant l'eau en 
circulation) et présente, en cas de rupture ou de fuite, un dan- 
ger d'inondation théorique plus grand, raisonnement assez 
discutable pour une pression intérieure qui, en général, ne 
dépasse qu'à peine la charge statique d'un immeuble élevé. 


b) La portée réduite du réseau due à l'obligation de ne pas 
dépasser, dans les installations intérieures, une certaine pres- 
sion totale : statique plus dynamique. 


c) La plus grande consommation d'électricité et le plus 
gros diamètre du tube du réseau nécessaire à véhiculer l’eau, 
du fait d'un écart d'utilisation de 110 /70°C au lieu de 180 /120°C. 

Nous allons examiner séparément ces deux derniers points 
pour conclure au peu de gravité de ces défauts. 


PORTÉE DE L'INSTALLATION 


Si les immeubles desservis comptent au maximum huit étages 
de 3 m ce qui est déjà important, et sont construits sur un ter- 
rain sensiblement de niveau, la charge statique maximum 
du radiateur le plus défavorisé est de 8 x 3 — 24 m. 


Pour des radiateurs en fonte, qui peuvent supporter une 
pression de 4 kg/cm? à la température de 90°, il reste pour la 
charge dynamique un écart de 40 — 24 — 16 m. En utilisant 
dans l’injecteur une pression motrice de 2,5 m, il reste pour le 
frottement de l'eau dans le réseau aller, une perte de charge 
utilisable de 16 — 2,5 — 13,5 m. Avec un gradient du réseau 


aller de 10 mm/m et des résistances individuelles de 20 % 


500 
Les pertes de charge de la tuyauterie de retour sont compen- 
sées par des pompes de retour placées à la centrale et agis- 


la portée du réseau aller ne doit pas dépasser 


sant en dépression. On peut naturellement dépasser de beau- 
coup ce chiffre en admettant des pertes de charge plus rédui- 
tes dans le réseau de distribution (fig. 2). 


Vase d'expansion 


Chaufferie Pompes de refoulement 


maximum 16 m 


8 étages 24 m 


+ ++++++ 


Pompe de 


retour maximum 16 m Injecteur : 2,5 m 


Perte de charge 12 m 


Fig. 2. 
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Si la hauteur du bâtiment le plus élevé, si le niveau de cons- 
ction des immeubles sont supérieurs ou inférieurs à celui 
“de la centrale, la portée du réseau est diminuée ou augmentée 
‚en conséquence. Dans le cas extrême, il est toujours possible 
de prévoir des pompes aller de relai commandées par la 
pression dans le radiateur le plus défavorisé et qui permettent, 
“de proche en proche, d'augmenter la portée du réseau. 


Examinons à quoi correspond dans les deux cas volontaire- 
ment un peu extrêmes, des figures 3 (immeubles citadins de 
propriétaires individuels groupés en îlots) et 4 (cités 
ouvrières ou lotissements) quelles sont les puissances, les 
densités calorifiques du réseau et les puissances individuelles 
d'abonnés que l'on peut desservir dans les quatre carrés de 
500 m de côté à l'intersection desquels se trouverait placée la 


Dix propriétés individuelles de 100 m? au sol. 


Construction : en moyenne rez-de-chaussée 4,50 m 
trois étages de 3,20 m. 


Surface surbätie de l’ilot : 1 000 m?. 
Cal/m° de construction : 20 kcal/h. 
Besoins calorifiques de l’ilot : 1 000 x 15 x 20 = 300 000 kcal/h. 


10m 15m 10 
‘ 
un 
+ L 
| | 7272) 
| SNE € = 
| RE + 3 
Be = 
CELA A 
| Réseau : 11 canalisations de 500 m = 5 500 m 100 ilots 


100 x 300 000 cal/h = 
30 000 000 kcal/h. 


— 500 m = 1 000 m 
6 500 m 


2) == 


30 000 000 


| Densité calorifique du réseau : Dresde 4 650 kcal/h/m de réseau. 


300 000 
Un raccordement pour chaque immeuble de : Ta de 30 000 kcal/h. 


Fig. 3. — Chauffage d'un ilot d'habitations urbaines compris entre-voies à 50 m. 


chaufferie. On constate que sur le kilomètre carré en question 
les puissances totales atteindraient respectivement, 120 et 
19 kth/h pour la chaufferie. En admettant un certain déchet 
sur la surface envisagée, les puissances restent suffisantes pour 
justifier l'établissement d'une centrale de chauffage urbain, 
avec tous ses avantages d'utilisation de combustible bon mar- 
ché, d'obtention de rendements thermiques satisfaisants, 
d'économie de main-d'œuvre, de bonne fumivorité. Dans le 
cas de la figure 3, des chaudières de type industriel seraient 
à recommander, à cause de leur plus faible encombrement 
au sol et, dans le cas de la figure 4, des chaudières en fonte 
seraient à recommander en raison de la faible charge thermi- 
que. 


Chaque immeuble comprènd deux logements individuels accolés. 
Surface au sol : 10 X 10 m. 
Surface de plancher d’un rez-de-chaussée : 50 m? 
— — logement d'un premier mansardé : 30 m? 
80 m? 


Hauteur d'étage : 3,20 m. 
Cal/m* de construction : 30 kcal/h. 


Besoins calorifiques d’un immeuble : 
160 x 3,20 x 30 = 15 000 kcal/h. 


Surface de la parcelle de terrain de chaque logement : 
100x257. 570m: 


500m 


500m 


Chaufferie. 


Reseau : 80 ilots 


4 canalisations de 500 m = 2000 m 
2) — — 500 m = 1000 m 


3 000 m 
80x 4x 15 000 — 4 800 000 kcal/h. 
Densité calorifique du réseau : 


4 800 000 
73000 — 1 600 kcal/h/m. 


inte one | Un raccordement pour chaque 
| 50 immeuble : 15 000 kcal/h. 


‘ ¡A FPE AA 
-=------ --- - - -- - ---7 ----- 


Fig. 4. — Chauffage d’une cite ouvriere ou lotissement. 
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COMPARAISON DES RÉSEAUX DE DISTRIBUTION 


L'écart de température utilisable étant de 110 — 70 — 400C 
en eau chaude pulsée, contre 180 — 1200 — 60°C en eau chaude 
sous pression classique, les quantités d'eau à vehiculer, sont, 
à perte de charge égale dans les canalisations, dans le rap- 
port de 60 à 40 soit 1,5. La puissance nécessitée par les pompes 
de circulation est donc plus élevée pour l'eau chaude. 


A perte de charge égale, les diamètres de canalisations 


sont dans le rapport de: \/1,5 = 1,23. Pour les diamètres utili- 
sés en chauffage urbain, entre 100 et 250 mm, le prix du tube 
au mètre est dans le rapport d'environ 1 à 1,5. Cependant 
les dispositions de pose plus simples, utilisables seulement 
pour des basses températures (genre Tubensol) peuvent être 
employées dans le cas de l'eau chaude contrairement au cani- 
veau classique en béton nécessaire pour l'eau chaude sous 
pression. 


Les lyres de dilatation ont à compenser des efforts dans le 
rapport de 180 — 10 = 170°C contre 110 — 10 — 1000C. Les 
lyres sont plus petites ou moins nombreuses, donc moins coü- 
teuses dans le cas de l'eau chaude. 


Le calorifuge utilisable pour la basse temperature (liege 
expanse) est moins onéreux que celui nécessité par la haute 
température (soie de verre ou analogue). A efficacité égale 
d'isolement les pertes thermiques du réseau, fonction du dia- 
mètre du tube et de la différence de température entre le 
fluide et le sol ou le caniveau dans lesquels sont placés les 
tubes isolés, sont respectivement proportionnelles à : 


15 x (LL — 50) — 60 


contre 5 


Les pertes thermiques sont donc réduites de près de moitié: 


(= + 120 
I xX —— 


Les vannes sur le réseau peuvent être du type PN 10 au 
lieu de PN 16 et PN 25 nécessaires avec les plus hautes pres- 
sions. 


A très peu de chose près, on peut dire que : 


— Le réseau à eau chaude, malgré son plus gros diamètre 
de tube est un peu meilleur marché au mètre que le réseau 
d'eau chaude sous pression équivalent. 


— La dépense annuelle d'exploitation : courant électrique 
des pompes de circulation et perte thermique est à peine plus 
élevée à cause de l'incidence contraire de ces facteurs dans 
le prix de transport de la chaleur. 


POSTE D’ECHANGE 


Nous avons déjà signalé l'avantage massif en faveur de 
l'eau chaude qui résulte de la diminution des frais de premier 
établissement. j 


BILAN D’EXPLOITATION COMPARE 


Il est assez aléatoire d'établir avec exactitude un bilan type 
d'exploitation de chauffage urbain. Le collationnement des 
divers postes entrant dans un tel bilan, en partant des chiffres 
publies en de nombreux endroits pour des chauffages urbains 
existants et en les réduisant à la même échelle climatique, 
donne parfois des chiffres discordants. 


Ceci est à attribuer principalement à l'incidence des condi- 
tions économiques locales : prix comparés de combustible, 
main-d'œuvre et charges sociales, prix du courant électrique, 
dépense d'installation du réseau de distribution en fonction 
de l'encombrement préexistant du sous-sol à utiliser. 


Beaucoup de bilans considèrent d'ailleurs la seule exploita- 
tion technique sans tenir compte des charges financières. 
Dans bien des cas, ces charges financières sont anormales 
parce que le réseau de distribution a été financé séparément 
de la centrale par une collectivité ou l'exécution d'un pro- 
gramme immobilier. 


Dans d'autres cas, la centrale du réseau réutilise d'anciennes 
centrales thermiques déclassées ou résulte de l'addition ulté- 
rieure d'un groupe de détente de vapeur produisant de la 
force motrice dans une centrale en fonctionnement. Les dépen- 
ses de poste d'échange sont rarement prises en considéra- 
tion parce qu'elles sont en principe remboursées par les 
abonnés, ce qui n empêche pas qu'au point de vue de l’abonne, 
elles entrent bel et bien en ligne de compte dans le prix de 
vente de la chaleur qu'on lui propose. 


Les modalités financières et les garanties de l'emprunt 
initial qui a financé l'exécution de l'installation sont aussi 
rarement complètement précisées. Les dévaluations moné- 
taires ont pu aussi entraîner une perturbation des charges 
financières initiales dont il faut se libérer en tenant compte 
de la valeur de remplacement actuelle des installations et non 
des investissements initiaux. Enfin, les frais généraux sont 
souvent ventilés d’une façon arbitraire entre plusieurs exploi- 
tations connexes de la chaleur, telles qu'utilisation de poussiers. 
de coke d'usine à gaz, d'incinération des ordures ménagères, 
de production de force électrique d'appoint. Cette complexité 
souligne l'impossibilité pratique et même le danger d'une 
mise en équation du problème économique du chauffage! 
urbain comme il a souvent été tenté de le faire pour en déter- 
miner la rentabilité a priori. Certaines de ces formules pour- 
tant très soigneusement établies, arrivaient à prouver que des. 
chauffages urbains existants et donnant de bons résultats 
économiques n'auraient pas dû être viables et réciproquement. 


Le bilan que nous avons tenté d'établir doit donc être consi- 
déré, plus comme représentant une base de comparaison: 
entre divers cas que comme une donnée intrinsèquement 
exacte. Le bilan représenté se rapporte à des sommes inves- 
ties portant intérêt à 8 % amorties en trente ans et au fonction- 
nement d'un chauffage urbain d'un équivalent de 1500 h 
d'utilisation à pleine charge par an, avec une densité de réseau 
d'environ 3 500 kcal/h/m. 
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et NU se EN 


Les chiffres de ce bilan faisant l'objet du tableau II sont 
exprimés en unités qui correspondent au pourcentage pour 
une puissance d'abonné raccordée qui serait de l'ordre de 
grandeur de 400 000 kcal /h. 


L'étude des chiffres de ce bilan permet de constater : 


1. L'importance prédominante des frais (amortissement et 
renouvellement) dans le prix total de la chaleur. 


57 — 39 
57 


dans le cas d'abonné de faible puissance, en faveur du chauf- 
fage à eau chaude. 


2. La réduction d'environ = 32% des frais financiers, 


3. La réduction d'environ ae = 18,5 % du prix 
total de revient de la chaleur au petit abonné en faveur de 
l'eau chaude. 


4. Le prix de vente de la chaleur à l'abonné étant supposé 
déterminé par la compétition économique entre la production 
individuelle de la chaleur et son achat au chauffage urbain, 
le chauffage à eau chaude pulsée reste donc compétitif bien 
après que le chauffage à eau chaude sous pression ou à vapeur 
a cessé de l'être. 


En admettant que le prix de compétition soit de 120 unités 
voisin du prix de revient de la chaleur, pour le chauffage à 
haute température, la différence en faveur du chauffage à 
eau chaude soit 116,5 — 95,2 — 21,3 pourra être utilisée inté- 
gralement dans la dépense de réseau qui s'accroît si la den- 
sité calorifique diminue. La dépense de réseau, dans le cas 
de l'eau chaude, peut donc passer de 22,7 à 22,7 + 21,3 = 
44 unités, ce qui correspond à une diminution de la densité 
thermique du réseau de 3500 kcal/h/m à 


3500 x 23 


44 = 1800 kcal/h/m. 


L'exemple limite, volontairement choisi dans le cas de la 
figure 4, montre ainsi qu'avec un chauffage urbain à vapeur 
où à eau chaude sous pression, une telle installation ne serait 
pas rentable, mais qu'elle est près de l'être pour un chauffage 
urbain à eau chaude. Elle l'est certainement si le nombre 
d'heures d'utilisation par an était un peu augmenté, c'est-à- 
dire dans des conditions climatiques un peu plus sévères que 
celles de la région parisienne, est de la France, Lorraine, 
Alsace ou une installation située en mi-montagne. 


Tableau II 
Bilan comparatii d'exploitation de chauffage urbain 


ramené aux mêmes conditions initiales et pour des fluides 
de distribution et pour des puissances de raccordements 
d'abonnés différentes, ; 


EAU CHAUDE 
SOUS PRESSION 180/120 


EAU CHAUDE 
110/70 


Poste abonné| Poste abonné|Poste abonné 
800 000 kcal/h| 20 000 kcal/h|20 000 kcal/h 


CHAUFFERIE ; 
Combustible ern: 30 30 30 
Amortissement et renou- 
vellement.- oros. 20 20 18 
Courant électrique, per- 
sonnel, entretien..... 10 10 10 
RESEAU : 
Amortissement et entre- . 
ee ile 17 15 
Courant electrique des 
pompes de circulation. 5 5 6,5 
Pertes thermiques..... ~ 2 2 1 
Entrée cree ce. sie 0,5 0,5 0,2 
POSTE D'ABONNÉ ET 
COMPTAGE : 
Amortissement et renou- 
vellement........... 8 20 6 
Entretien es ne 0,5 2 0,5 
FRAIS GENERAUX ET 
COMMERCIAUX : 8 10 8 
101 116,5 95,2 
Total amortissement et 
renouvellement...... 45 Sl 39 
Total autres postes..... 56 59,5 56,2 
101 116,5 95,2 


CONCLUSION 


En conclusion, on peut dire que : 


1. Le chauffage à eau chaude, dans les tres nombreux cas 
où il est applicable, présente des avantages économiques 
marqués par rapport au chauffage urbain à vapeur ou à eau 
chaude sous pression, particulièrement pour les abonnés de 
petite puissance unitaire, et ceci en raison de la réduction des 
frais d’investissements qu'il comporte. 


2, A conditions égales, il permet de reculer, dans ce cas, la 
limite de densité calorifique du réseau nécessaire à la viabi- 
lité de l'installation de 3 500 kcal /h /m à environ 1 800 kcal /h /m. 
Le chauffage urbain à eau chaude s'ouvre ainsi un champ 
d'application étendu dans le cas des villes moyennes, des 


quartiers périphériques, des cités-jardins où prédomine la 
petite propriété individuelle. 

3. Il est tout particulièrement recommandé lorsque les pos- 
sibilités de financement sont réduites. Son adoption dans ce 
cas ne compromet nullement l'avenir puisque ultérieurement 
la centrale d'un tel chauffage urbain pourra toujours être 
remplacée par un poste d'échange de quartier. Ce poste 
d'échange de quartier pourra lui-même être alimenté par 
un réseau de chauffage urbain à plus haut potentiel et de plus 
grande portée, utilisant une centrale périphérique impor- 
tante, placée dans des quartiers industriels où elle peut trou- 
ver des débouchés d'utilisation de la chaleur dans des ins- 
tallations industrielles. 


M. le President Fisch. — Vous ävez certainement été intéressés par cet exposé tres objectif pour des cas bien définis. 
Nous retombons sur les problèmes qui ont été tout à l'heure évoqués par M. Marcq à savoir, examiner chaque cas d espèce et trou- 
ver la solution la meilleure. Il y a, sans aucun doute, des avantages importants dans une distribution d'eau chaude à basse tempé- 
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rature, entre autres un avantage que n'a même pas tellement souligné M. Chavannes, celui des pertes qui sont d'autant plus faibles 
que la température du tuyau est plus faible et aussi que la grosseur des tuyauteries est plus importante. 


C'est lá un élément qui d'ailleurs retrouve sa place dans le chauffage urbain. M. Piot me le faisait observer tout à l'heure. 
Il a permis, par exemple, aux Russes de faire des transports allant jusqu'à 50 et 100 km parce que les tuyauteries avaient un mètre 
de diamètre et qu'à ce moment-là toutes proportions gardées, les pertes deviennent de plus en plus faibles. 


Il est difficile de reprendre point par point la comparaison économique qu'à faite M. Cha vannes. Sur un certain nombre de 
chapitres il trouve des équivalences, ou à peu près. Le point de discordance qu'il signale n'est peut-être pas aussi accentué que le 
manifeste son tableau. Il me semble que dans le cahier des charges concernant la distribution de chaleur de Macon le prix du poste 
d’abonné comprenant l'échangeur et 30 m de tuyauteries est de 7 F par calorie installée. Si vous Prenez ce chiffre de 7 F et que vous 
l'appliquiez au tableau vous trouvez une équivalence pour 200 000 kcal/h. 


Il faudrait examiner l'ensemble du tableau pour qu'on puisse en tirer une véritable conclusion, mais enfin pour les petits 
postes d'abonnés, il n'est pas douteux que le prix du raccordement chauffage urbain-n'est pas excessif, et même un peu inférieur 
à celui indiqué par M. Chavannes et ceci d'ailleurs s'explique. Il a été établi une comparaison avec ce que pourrait coûter à un abonné 
de ce genre l'installation d'un petit chauffage individuel; si vous prenez l'exemple d'une petite installation de 10 000 kcal/h, cela 
représenterait 70000 F, soit 100 000 F en chiffre rond, ce qui n'est pas supérieur au coût d'une petite chaudière Idéal Classic pour 
ce même abonné, ses radiateurs étant évidemment à compter dans les deux cas. 


Si nous prenons un autre aspect du problème évoqué avec beaucoup de pertinence par M. Chavannes, celui des possibilités 
de comptage, il est hors de doute qu'il y a ou plus exactement, qu'il y avait, avec le comptage de l'eau, pur et simple, un avantage 
de simplicité mais avec trop d'imprécision; maintenant les compteurs de calories sont nettement preferables. A Chambery, oü 
nous avons fait l'expérience de nombreux types de compteurs, c'est finalement le dispositif compteur électrique base sur l'influence 
de la chaleur, sur la résistivité, qui donne la meilleure satisfaction, on le comprend aisément puisque l'appareil de base de ce comp- 
tage est le traditionnel compteur électrique qui a fait ses preuves depuis tant d'années et qui, avec la grande série, permet des prix 
relativement raisonnables. 


Cet aspect du comptage est très important, puisque, comme nous le disions tout à l'heure avec le President Varlet, c'est un 
élément d'économie d'énergie. En Suisse, au Danemark, il a été décrété que tout immeuble, qu'il soit sur un chauffage urbain 
central d'immeuble ou sur un chauffage urbain, doit comporter des comptages individuels parce que de la sorte l'économie d'éner- 
gie, et par conséquent de combustible, ressort à 15, 20 et máma, le prétentent certains, à 25 %. Avec l'esprit individualiste qu'à 
rappelé M. Chavannes, personne n'aime à consommer de la chaleur, ou plutôt à payer de la chaleur pour son voisin et avec le comp- 
teur individuel il est certain que ce n'est plus le cas; on se trouve exactement à l'égard de la chaleur comme à l'égard de l'eau, du 
gaz ou de l'électricité. 


En terminant M. Chavannes a fait allusion à un cas qui est d'ailleurs tout à fait possible, de la transformation dans l'avenir de 
chauffage d’ilots en chauffage urbain. Il suffit pour cela de ménager dans la chaufferie un emplacement pour un échangeur, emplace- 
ment qui n'est pas très important, et de prévoir certaines précautions pour les galeries, dans lesquelles se touvent les tuyauteries. 
C'est un problème que connait bien le Président Fichard puisque lorsqu'à Tours il a été question d'établir certains îlots de chauf- 
fage, qui ont été réalisés par la suite, on a eu la précaution de réserver dans les galeries l'emplacement d'un futur tuyau pour le 
réseau de chauffage urbain et même de faire en sorte que pour deux îlots contigus les galeries viennent aboutir juste en face l'une 
de l'autre, n'étant plus séparée que par la rue. Il suffirait donc, le moment venu, de rejoindre ces deux galeries, de placer le tuyau 
de chauffage urbain qui viendra d'une chaufferie située en un point convenable, pour pouvoir alimenter ces îlots sans rien changer 
ni à la distribution ni à l'économie d'ensemble, un échangeur prenant place à côté de la chaudière qui elle-même pourra encore 
servir en tant que chaudière séparée pour les besoins d'appoint. 


Voilà quelques réflexions sur le très intéressant exposé de M. Chavannes que je félicite vivement et je souhaiterais que plu- 
sieurs d'entre vous veuillent bien lui poser encore des questions. 


DISCUSSION 
M. Squassi. — Je voudrais demander pourquoi vous appelez M. Squassr. — Je vous remercie. Je voudrais encore noter une 
« à pression atmosphérique » une installation de chauffage urbain particularité : les radiateurs sont-ils à 110 °C? 
à eau chaude pulsée quand la température est de 110°C? A 
i | { M. CHAvANNEs. — La température de rro°C est généralement 
M. CHAVANNES. — Parce qu’en France, nous appelons «à pression 


ramenée par mélange à l’injecteur à une température variable et au 


atmosphérique », à tort ou à raison, les installations dont le vase maximum de 90 °C 


d’expansion est ouvert à l’air libre, à quelque hauteur que soit 
placé le niveau de ce vase d'expansion. Si vous avez donc un vase 
d'expansion à 20 m au-dessus du sol vous pouvez obtenir 110 °C 
au départ de votre eau chaude. 


M. Souassı. — Alors il faut raccorder le retour à l’aller dans les 
immeubles et mettre un injecteur aussi dans le retour ? 


| À M. CHAVANNES. — Non, l’eau qui revient des radiateurs va 
M. SUR — Alors il faut brancher le vase d'expansion sur le en partie à l’injecteur pour diminuer la température et le reste 
retour ! revient à la chaufferie. 
M. CHAVANNES. — On peut le brancher sur l’aller à condition 


qu'il soit avant les pompes, ou sur le retour. 


M. Squassr. — Si le vase d’expansion est ouvert, l’eau est à une 
température de 110 °C et s'évapore. 


M. CHAVANNES. — Le vase d’expansion n'est pas en circulation, 
et la température de l’eau en haut dans le vase est relativement 
faible, elle est 40 à 50 °C, il n’y a donc pas vaporisation. 


M. MissENARD. — Quelle charge communique cet injecteur ? 


M. CHAVANNES. — A Utrecht on a fait de nombreux essais à ce 
sujet et on est arrivé à penser que le meilleur rendement est aux 
environs d’une perte de charge de 1 à 2 m de colonne d’eau. 


M. MissENaRD. — Mais quelle est la charge communiquée au 
circuit ? 
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M. CHAVANNES. — Elle est de l’ordre de grandeur de 20 ou 30 cm 


nd maximum. Cela dépend du profilage du circuit et du 
ebit. 


M. MissENARD. — Le fait que cette charge est du même ordre 


: de grandeur que celle fournie par la différence de densité de l’eau, 


doit compliquer le réglage de l'installation. En effet, la charge 
de l’injecteur est sensiblement constante alors que celle due aux 
différences de densité est essentiellement variable. Il doit en résulter 
que le réglage de l'installation effectué à une température de l’eau 
de go °C ne doit plus être valable pour une température d’eau 
de 40 °C. C'est le problème bien connu des installations mixtes 
par pompe et thermosiphon, lorsque la hauteur manométrique 
de la pompe n'est que de quelques centimètres. Mais, bien entendu, 
il faudrait faire des essais sur une installation type de façon à déter- 
miner les importances relatives de la charge due à l’injecteur et de 
celle due au thermosiphon. 


M. CHAVANNES. — En général, le bon sens voudrait que l’on 
calculät les installations par thermo-siphon normalement et que 
l’on puisse accélérer la circulation, particulièrement par temps 
froid, par un injecteur qui puisse augmenter la charge. Si le résultat 
est trop fort on peut laisser l’injecteur en circulation, mais mettre 
un robinet papillon, par exemple, à la sortie de l’injecteur de façon 
à diminuer son effet moteur. 


M. Marco. — Je voudrais revenir sur la question de l’injecteur 
soulevée par M. MISSENARD. Si, comme le disait à l'instant M. CHa- 
VANNES, on calcule l'installation par thermo-siphon et que l’on 
compte sur l’injecteur pour donner une charge motrice supplé- 
mentaire par temps froid, l'installation n’aura pas le même régime 
d'équilibre par temps froid et par temps doux et on risque d’avoir 
des ennuis. 


D'autre part, le fait de calculer les installations secondaires par 
thermo-siphon conduit à un coût assez élevé de ces installations 
(lorsqu'il s’agit de blocs appartements bien entendu, mais non 
dans le cas de petites maisons individuelles). 


Je voudrais également attirer l’attention sur le fait qu’au point 
de vue économie générale de l’ensemble du réseau primaire et 
des installations secondaires, l’emploi de l’injecteur qui, en général, 
a un très mauvais rendement n’est pas nécessairement la meilleure 
solution lorsque les installations secondaires sont assez importantes ; 
il vaudra mieux, dans ce cas, employer des pompes de circulation 
dans les installations secondaires et non des injecteurs. 


M. CHAVANNES. — Je crois, M. Marcq, que ce problème a été 
abordé par vous sous un angle un peu théorique. Vous disiez 
tout à l'heure vous-même qu'il y avait beaucoup de considérations 
pratiques qui étaient à prendre en ligne de compte. Il est certain 
que, s’il s’agit d’une construction nouvelle d’un quartier immo- 
bilier, on peut, par exemple, supprimer complètement les injec- 
teurs. Mais c’est une ressource qui est quand même commode 
au point de vue mélange, d’abord pour assurer un mélange par- 
fait et, ensuite lorsque vous avez par exemple sur un même réseau 
un immeuble de huit étages qui peut marcher par thermo-siphon 
convenablement et à côté une villa comme on en trouve dans le nord 
de la France, avec rez-de-chaussée, premier étage et une distance 
horizontale assez grande. On est bien obligé et on est bien content 
à ce moment-là de trouver un injecteur qui vous donne une force 
motrice. Il est entendu qu’un injecteur n’est pas le seul système, 
qu’une pompe, un circulateur, peuvent aussi bien être envisagés, 
mais c’est toujours dans le but de réduire les frais de premier établis- 
sement que je me suis placé. 


M. Marco. — Les cas envisagés par vous à haute température 
prévoient une température de retour de 120°C pour une tempéra- 
ture de 180°C au départ afin de chauffer des installations à 90°C 
au départ et 70°C au retour. On pourrait certainement — c’est 
un cas d’espèce encore une fois — augmenter la chute de tempé- 


Sen 
rature dans le réseau à haute température et arriver à un rapport 
de prix qui ne serait plus celui que vous avez indiqué. 


M. SNoEcK. — C’est exactement ce que je voulais dire. 


M. CHAVANNES. — C'est exact. 


Série : Équipement technique (56) 


M. ASSELBERGS. — Je suis un installateur hollandais. Je voudrais 
faire remarquer que d’après l’expérience du chauffage urbain 
d’Utrecht il ne faut pas compter sur une force motrice provenant 
de l’injecteur, sauf pour les habitations de 20 000 ou 30 000 kcal/h, 
où l’on en a pas besoin, mais qu’il est préférable d’installer une 
pompe de circulation. Aussi il y a des ingénieurs-conseil qui 
refusent d'admettre l’eau des tuyaux du réseau dans l’installation 
du bâtiment; dans ce cas il n’y a plus de question de force motrice, 
de l’eau primaire étant transmise à l’eau secondaire. 


Au point de vue technique, M. CHAVANNES nous a dit qu’une 
économie importante résulte des faibles dimensions des lyres, 
et du fait qu’elles sont moins nombreuses pour l’eau chaude. 
Mais si le diamètre des tuyaux croît de 25 %, les lyres deviendront 
beaucoup plus grandes pour la même dilatation. Je suis d’accord 
pour reconnaître que le total des dilatations est bien moindre, 
mais les lyres sont beaucoup plus grandes. 


Quant aux déperditions de la chaleur dans le sol, je crois qu’on 
pourrait employer un calorifuge de meilleure qualité pour la 
tuyauterie de haute température, de sorte que les pertes ne soient 
pas augmentées de 60 à 100 %. 


M. ZaniroLI. — Les expériences prouvent, lorsqu'on veut 
faire du réglage de température par mélange, qu'il est nécessaire 
d'employer une pompe parce qu’autrement on ne peut pas arriver 
à une régularité du réglage de cette température; de plus, si on 
veut faire du réglage d’après la température extérieure, la pompe 
est absolument indispensable. Nous faisons presque toutes nos 
installations de réglage par mélange, d’après la température exté- 
rieure, en conservant une température régulière à la chaudière et 
nous avons constaté la nécessité de la pompe. 


M. CHAVANNES. — Je crois que toutes ces remarques sont mar- 
quées du plus profond bon sens. 


Je me suis peut-être placé au seul point de vue de la réduction 
massive ou de la réduction maximum des frais. Il est bien évident 
que si les moyens financiers permettent aux gens de faire un peu 
mieux, c’est tout à fait souhaitable. 


M. ZANIROLI. — Ce n’est pas un peu mieux, c’est indispen- 
sable, sinon vous arriveriez à un gaspillage de calories. Il faut avoir 
étudié la question comme nous l’avons fait, pour que je puisse 
vous affirmer que c’est indispensable. 


M. CANTONI. — Je voudrais rapidement confirmer ce qu’ont dit 
les autres orateurs, et à l’appui des dires de M. ZANIROLI, je puis 
indiquer que l’année dernière j’ai visité en Angleterre une très 
importante installation réalisée sur des bases identiques à celles 
qu’a définies M. CHAVANNES. Il y avait des injecteurs dans chaque 
bâtiment. Nous avons interrogé les ingénieurs pour connaître les 
caractéristiques de ces injecteurs et nous avons appris que la 
caractéristique principale était qu’ils ne fonctionnaient pas. 


Je crois qu’il faut voir là le procès des injecteurs et qu’en défi- 
nitive la solution française de mettre des pompes de mélange est 
la vraie solution, d’autant plus que je ne crois pas à la vertu de 
l’injecteur en tant qu’économie, parce que les diamètres néces- 
saires aux installations à thermo-siphon avec injecteurs sont extré- 
mement coûteux. 


M. Dupuy. — Il y a actuellement des petites pompes qui ne 
sont certainement pas très onéreuses et d’autre part, comme vient 
de le dire M. CANTONI, les économies par les réductions de dia- 
mètre dans une installation individuelle doivent compenser facile- 
ment le prix d’une pompe et de son installation. 


M. BEAURRIENNE. — Je me demande si le texte de la commu- 
nication de M. CHAVANNES, p. 1007, col. 2, deux derniers para- 
graphes, ne comporte pas une erreur. On en déduit la conclusion 
suivante : de même que dans un chauffage à vapeur, en mesurant 
les calories dépensées par la mesure du poids d’eau condensée, 
dans un chauffage à eau chaude alimenté à température constante 
de 110°C avec chute normale de 110 °C à 70 °C, on peut négliger 
le refroidissement au-delà de 70°C. 

Or, dans le cas de la vapeur, si on abaisse la température de l’eau 
de 100°C à 30°C par exemple, on récupère 70 calories, soit 13 % 
environ des calories de condensation. 
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Dans l'installation à eau chaude, le refroidissement de 70°C 
à 30°C représente 100 % des calories correspondant à la chute 
de 110%C à 7o0C, de telle sorte que le client refroidissant l’eau 
à 30°C paierait la calorie la moitié du prix payé par celui l’évacuant 
à 70°C, 


M. CHAvANNEs. — C'est exact, c'est anormal, mais cela corres- 
pond à cette nécessité constante de diminuer les frais d'établisse- 
“ment étant donné qu’un compteur d’eau chaude placé sur le 
retour est peu coûteux et qu’un compteur de calories est beaucoup 
plus coûteux. 


D’ autre part, cela correspond à une certaine notion qui n’est pas 
tout à fait inexacte. Supposez deux clients particuliers, dont l’un 
se contente d’une installation avec des surfaces de radiateurs nor- 
males. Il redonne au réseau de l’eau à une température relativement 
élevée, 60°C. Supposez un autre client qui fasse une installation en 
doublant la surface de chauffe de ses radiateurs, il peut se per- 
mettre à ce moment-là de donner une température beaucoup plus 
faible au retour, en épuisant méthodiquement beaucoup plus de 
chaleur. 


Il est certainement de l'intérêt du distributeur de faire payer 
le même prix la calorie dans les deux cas car le client qui épuise 
sa chaleur beaucoup plus loin présente un gros intérêt au point 
de vue du chauffage urbain; il réduit le débit dans les canalisa- 
tions à distance, Il y a donc une certaine compensation. 


C'est un argument un peu spécieux mais qui peut peut-être 
se défendre. 


M. LE PRÉSIDENT FiscH. — Ceci est vrai si l’usager maintient 
tout ses radiateurs ouverts, mais s’il a pour habitude de les manipuler 


et d’en extraire tout le potentiel de température, le comptage du 
débit seul ne suffit plus, il est même complètement erroné. 


M. SALMON-LEGAGNEUR. — Je voudrais demander à M. CHA- 
VANNES, si pour l'établissement de ses tableaux il a pu tenir compte 
des résultats constatés à l'étranger, en particulier pour les installa- : 
tions d’Utrecht et de Hambourg qui sont des chauffages à eau 
pulsée à basse température, alors qu’à ma connaissance il n’y a 
pas beaucoup de chauffages urbains à eau et à basse température 
en exploitation en France. es que vous avez eu les résultats 
de Hambourg et d'Utrecht ? 


M. CHAVANNES. — Je dirai que c'est même à ce sujet que j'ai 
été faire un stage il y a quelques années à Utrecht, où je me suis 
procuré une très grosse documentation avec laquelle j’ai essayé 

d'établir mes tableaux, dont les valeurs sont exactes à x % pres. 


M. Rosa. — Apres les interventions qui viennent d’être faites 
je crois établi qu'il n’y a pas moyen de calculer l’injecteur parce 
qu'il faudrait le faire dans des conditions de débit variable, ce qui 
est impossible. On peut donc le considérer comme un mitigeur 
et un anti-refouleur. Mais la question que je voulais poser est la 
suivante : étant donné que l’injecteur fonctionnera avec un débit 
variable dans le réseau primaire, comment réagissent les pompes ? 
Avez-vous des pompes à débit variable selon les saisons ? Ou bien 
est-ce qu’on laisse s’établir un équilibre entre le débit et les carac- 
téristiques de la. pompe ? 


M. CHAVANNES. — Je pense que c’est un cas d’espèce, on peut 
envisager plusieurs pompes de débits différents; on peut envi- 
sager dans certains cas des pompes commandées par exemple par 
moteur à courant continu, ou par turbine. Dans le réseau d’Utrecht 
en particulier il y a plusieurs j jeux de pompes à turbines qui per- 
mettent d’obtenir à peu près ce que l’on veut. 


M. le Président Fisch. — Nous allons arrêter là cet échange de vues très instructif qui prouve tout l'intérêt de la commu- 


nication que nous a présentée M. Chavannes. 
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Chauffage urbain et collectif 


DÉVELOPPEMENT DU CHAUFFAGE CENTRAL DES BATIMENTS URBAINS 
EN U.R.S.S. | 


par I. F. LIVTCHAK 


Candidat ès sciences techniques, Directeur adjoint de l'Institut de l'Équipement Technique du Bâtiment 
auprès de l’Académie de Construction et d'Architecture de'1'U. R..S. 5, 


munication de M. Livtchak qui est le délégué de 1'U.R.S.S. 


M. le Président Fisch. — La suite de notre programme appelle la com 
a premiere fois, il nous apporte un ensemble de docu- 


Je me permets de le saluer tout particulièrement de votre part à tous. Pour 
ments sur les réalisations et sur les projets des pays de l'est. 
M. Livtchak souhaite vous dire quelques mots en russe, que l'interprète aura l'obligeance de traduire a votre intention. 


M. Livtchak. — M. le Président, mes chers collègues, permettez-moi de vous exprimer ma vive reconnaissance pour m'avoir 


invité à cette séance et m'avoir ainsi permis de collaborer avec vous. 
Je crois donner le sentiment de mes collègues en Union Soviétique, en vous disant que nous désir 
ment possible avec vous tous. 
Je suis fermement persuade que ces contacts ameneront des progrès aussi bien de votre côté que dun 
Pour ne pas vous faire perdre de temps, je vais demander à M. Fisch de faire un résumé succinct de mon rapport. Je voudrais 
attirer d'abord l'attention sur les differences climatiques qui existent en Union Soviétique et en France par exemple; c'est pour cette 
raison que certaines solutions apportées en Union Soviétique peuvent ne pas s'appliquer à des cas particuliers en France. 
| J'ai l'impression qu'il ne fait pas tellement froid à Moscou puisque lorsque j'ai quitté cette ville, il faisait 27° C environ. 
Je voudrais vous décrire les solutions qui sont apportées en général dans les immeubles d ‘habitation en Union Soviétique ; 
| certaines solutions ne sont pas nouvelles, puisqu'on retrouve les mêmes dans beaucoup d'autres pays. Il nous a paru cependant 
| nécessaire, tout au moins pour le premier contact, de les indiquer. Il me paraît malgré tout plus intéressant d'aborder des 


sujets plus neufs afin de pouvoir en discuter. 


ons collaborer le plus active- 


ötre. 


RESUME SUMMARY 

Having given indications on the special climatic condi- 
tions prevailing in the U. S. R. R., the author examines a 
number of recent developments : single-tube hot-water 
heating systems and their calculation, prefabricated pipe 
and tube works, direct heating by means of over-heated 
water with mixing, wall panels, panels of glass tubes, combi- 
ned heating and ventilation, district heating with single 
tube feed, peak period gas-fired heating plants. 


| Après avoir souligné les conditions climatiques particu- 
lières de PU. R. S. S., l’auteur examine un certain nombre 
de développements récents : chauffage à eau chaude à un 
tuyau et méthodes de calcul, préfabrication des tuyauteries, 
chauffage direct à eau surchauffée avec mélange, panneaux 
d’allège, panneaux à tubes en verre, combinaison de la 
ventilation et du chauffage, chauffage urbain avec transport 
de chaleur à un tuyau, centrales de points à gaz. 


| 
| 
| 
| 
| 
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Le chauffage par rayonnement avec tubes chauffants incorporés est intéressant ; ce mode de chauffage est maintenant très 
développé dans la construction en U.R.S.S. Les derniers perfectionnements réalisés montrent qu'on peut supprimer le métal dans 
les panneaux chauffants et le remplacer par du verre. 


Une deuxième question qui pourrait être abordée est celle du chauffage par air; cette solution paraît beaucoup plus écono- 
mique; le chauffage est constitué par de l'air chaud et une ventilation dans les bâtiments. 


La troisième question est celle du chauffage à distance par eau surchauffee. 


Mais je crois que M. Fisch saura, mieux que moi, exprimer ma pensée, 
y . 


M. le Président Fisch. — Me voici avec une grosse responsabilité, celle de taire franchir á l'estrade une documentation 
extrêmement intéressante et variée. Comme vient de le rappeler M. Litvchak, il y a des solutions traditionnelles et il y en a d'autres 
qui le sont moins; je passerai assez rapidement sur celles qui sont classiques pour que nous pulssions engager une discussion sur 
celles qui sont nouvelles. » 


Un tableau situe Moscou au point de vue température à l'égard de nos propres températures. Comme le dit humoristiquement 
notre conférencier il y a évidemment des hauts et des bas et quelquefois des hauts qui coincident avec des bas chez nous, mais 
dans l'ensemble, la température est certainement plus rigoureuse et beaucoup plus même, puisque d'aprés ce tableau, Moscou 
étant à 100, Leningrad est à 93, New-York à 65 et Paris à 55, Rome à 36. Cela revient à dire qu'Il fait deux fois plus froid à Moscou 
qu'à Paris et que le besoin de chaleur est pratiquement double. II fait trois fois plus froid qu'au pays bienheureux de M. 1 Ingé- 
nieur Squassi. 


Nous abordons les solutions traditionnelles ; l'une bien connue de nous, est le fameux parapluie avec une échelle qui n'est 
peut-être pas la nôtre, mais avec un dispositif analogue. Ce qui devient particulier, c'est l'ampleur des réalisations qui a eu pour 
conséquence d'établir en U.R.S.S une standardisation très poussée, les immeubles étant tous traités d'une manière analogue dans 
l'ensemble du pays. 


Des ateliers de préfabrication permettent d'avoir les éléments de tubes, des vannes standard etc... avec des dispositifs 
que vous voyez sur la figure 2 (1) et qui comportent le traçage, la cisaille, la soudure, avec des procédés automatiques ou semi-auto- 
matiques. 


Il y a un rappel du classique radiateur en fonte qui est considéré comme ayant une très grande durée et conservant encore 
toute sa valeur à l'égard des corrosions notamment. 


Puis, nous commençons à entrer dans un domaine plus inconnu pour nous. Un dispositif consiste à utiliser l'eau sous pression 
à une température supérieure à 100°C et directement dans les radiateurs (fig. 4), tout au moins dans une premiere série de 
radiateurs et à la suite de cette série, cette eau ayant perdu une partie de ses calories, donc de sa température, on arrive dans une 
deuxième serie de radiateurs où elle s'abaisse encore de 90°C jusqu'à 70°C. 


Le rapport ne donne pas les détails, mais enfin il est vraisemblable que les radiateurs ne sont pas tout à fait les mêmes, 
c'est peut-être une question que nous pourrons poser tout à l'heure. Ils ont une enveloppe protectrice qui doit égaliser les tempé- 
ratures ; le rapport indique en tout cas que même ceux qui sont alimentés à une température supérieure à 100°C sont évidemment 
aménagés de telle sorte que leur surface n'excède pas comme température 85-90%C, 


En corollaire à ce dispositif, vous voyez sur la figure 5 des robinets à résistance, des robinets qui sont un peu comme des 
détendeurs et qui comportent des orifices calibrés de faible dimension avec un dispositif d'obturation par aiguille qui permet en 


même temps de déboucher si nécessaire cet orifice qui est évidemment très petit et pourrait risquer de se boucher par l'entar- 
trage. 


Vous avez également la représentation de cette vanne qui ressemble à certains carburateurs que l'on utilisait parfois et qui 
comportaient aussi une aiguille de réglage, en même temps qu'une aiguille d’obturation. 


Nous voici dans un domaine encore plus nouveau et en tout cas peu développé en France, ce sont les panneaux rayonnants 
(fig. 5) constituant parfois un ensemble avec la fenêtre car ils sont principalement placés sous les fenêtres (fig. 7). 


La caractéristique principale de ces panneaux est d'être portée à assez haute température : 50 ou 60°C ce qui est une assez 
belle température pour une grande surface lisse qui comporte des tentures pour éviter une émission de chaleur trop vive et aussi 
pour masquer certaines craquelures fréquentes à ces températures; mais, le rapport l'indique, certaines peintures permettent 
aussi maintenant de masquer ces légères fissures qui, par ailleurs, n'ont pas d'inconvénient. 


Nous arrivons à une comparaison entre ce chauffage par panneaux et le chauffage par le sol. M. Livtchak indique 
que l'on réalise une très grosse économie de matières en utilisant le chauffage par panneaux au lieu du chauffage par le sol; on 
comprend pourquoi; le chauffage par le sol ne peut pas être poussé à de fortes températures; lorsque vous excédez 250C au sol, 
M. le President Missenard peut d'ailleurs le confirmer, 28°C peut-être, c'est tout ce que l'on peut faire tandis que les panneaux rayon- 
nants quand ils sont verticaux, peuvent être poussés à de plus hautes températures 50, 60°C et plus. En outre, placés sous les 
fenêtres ils contrarient l'effet de l'air froid qui descend de ces dernières, d'où une grande efficacité de chauffage. 


Vous trouvez ensuite un Calcul qui explique comment on peut comparer, au point de vue émission calorifique, le dispositif 
par panneaux avec un autre dispositif classique. Evidemment, et le rapporteur le souligne, il y a une certaine inertie calorifique 
avec les panneaux ; elle est moindre que par le chauffage par le sol peut-être, mais elle existe. Cependant, il ne semble pas que cela 


offre de graves inconvénients étant donné que cet emplacement des panneaux sous les fenêtres permet plus facilement de contrarier 
l'inertie, ne serait-ce que par une légère ouverture de la fenêtre. 


Si nous continuons à feuilleter, nous arrivons à une photographie fort suggestive (fig. 9) qui montre 1 ‘emplacement dans 
lequel viendront se placer ces panneaux; dans certains cas, ces panneaux sont avec fenêtre. 


Le système de chauffage horizontal par le sol est relativement peu répandu en U.R.S.S, 


RE ; E ; il n'est guère employé qu 
les hôpitaux, toujours parce que la dépense de metal est très supérieure. 2 PROFE qe RAS 


1) Les numéros des figures auxquels se réfère M. le Président Fisch sont ceux de l'exposé de M. Livtchak page 1018 à 1081. 


— 1016 — 


x 


Série : Équipement technique (56) 


Nous arrivons à une modalité particulière de ce genre de 1 Sté 
é ) panneau dans lequel les tubes en acier ont ét 3 
des tubes de verre (fig. 11) pyrex, qui peuvent supporter de hautes températures. y Re teas x8 


: Je me permettrais de demander ce qui a pu conduire au choix du verre par rapport à l'acier ; évidemment, il doit y avoir une 
économie. J ai cru comprendre que ces tubes étaient, tout comme leurs homologues en acier, soigneusement enrobés dans le 
ciment. Au point de vue corrosion, il y a une supériorité pour l'hiver ; au point de vue résistance à la pression, il ne semble pas 
qu il y ait de fortes pressions en jeu mais enfin, c'est un des points sur lesquels je serais intéressé de connaître les motifs du choix. 


Vous avez ensuite une photographie (fig. 12) d'une grande maison dont le chauffage est conçu à air chaud. E. le, 1 
a deux façons de concevoir le chauffage à air chaud; une première manière consiste à utiliser tous Es creux qui se ane ee 
les parois calorifugées ; il est hors de doute qu'en Russie, on doit éviter que le froid n'entre dans les maisons et par conséquent 
les cloisons doi vent être doubles, comportant des creux dans lesquels il est facile d'envisager le passage de l'air chaud. Cet air peut 
ensuite parcourir les intervalles situés entre les étages, réalisant un chauffage par le sol pour finalement, suivant les cas, soit revenir 
en circuit fermé, soit s'échapper à l'extérieur. Ce n'est qu'une des modalités du chauffage par air chaud, modalité dans laquelle 
l'air remplace simplement l'eau avec des avantages assez importants, étant donné que dans ce pays très froid, le risque du gel peut 
être malgré tout à craindre et qu'avec un fluide gazeux comme véhicule de chaleur, il est clair que ce risque n'existe pas. Il semble, 
d'après le rapport, que ce mode de chauffage ne soit pas appelé à un très gros avenir. C'est plutôt le chauffage conjugé avec une 
sorte de climatisation qui paraît avoir la meilleure faveur avec diverses modalités telles que l'apport d'air chaud dans les pièces 
d habitation et son extraction dans les cuisines ou pièces sanitaires avec, si l'on fait un recyclage, je pense, un dépoussiérage, une 
désodorisation et tout ce que l'on peut espérer pour avoir de nouveau un air chaud comestible. Ce dispositif a été utilisé au cours 
des dernières années et semble promis à un grand avenir; le réglage du chauffage des différents locaux en cours d'exploitation est 


_réalisé à l'aide de registres. 


Nous arrivons maintenant au chapitre presque essentiel, parce qu'il a une vertu d'exemple, celui du chauffage urbain qui 
alimente ces divers chauffages d'immeubles (fig. 13). 


Ce chauffage urbain représente en U.R.S.S. quelque chose d'impressionnant. La puissance est de l'ordre de 20 000 x 108 
kcal/h; si l'on pense que le chauffage urbain de Paris, ajouté aux quelques chauffages urbains que nous pouvons avoir, représente 
500 x 10% kcal/h, et bientôt peut-être 1 000 avec les projets en cours, c'est bien peu par rapport à 20 000 (un vingtième). 


; Pour le seul chauffage urbain de Moscou, la puissance est de 2 000 x 10° kcal/h, donc quatre ou cing fois et même davantage 
supérieure à celle du chauffage urbain de Paris qui est le plus important de France en puissance comme vous le savez. 


Ce qui est encore plus intéressant que la puissance, c'est l'information concernant les usines dénommées ici « électro- 
thermiques », c'est-à-dire qui produisent simultanément la chaleur et l'électricité Elles représentent la plus grande partie de la 
chaleur distribuée par les chauffages urbains. La puissance électrique de ces usines est égale à 40 % de la puissance globale de 
toutes les centrales thermiques d’U.R.S.S. Cela veut dire que 40 % des centrales qui ont pour but de fabriquer du courant élec- 
trique, fabriquent également de la chaleur en conjugaison chaleur-force et selon le dispositif dont nous avons déjà parlé ce matin 
et qui parfois conduit à produire sur le carreau de la mine simultanément l'électricité et la chaleur. 


La technique des transmissions à distance paraît être très analogue à celle que nous connaissons et qui cependant est à consi- 
derer encore une fois en fonction de l'ampleur et de la distance, puisqu'il est question de certains chauffages urbains pour lesquels 
le transport de la puissance calorifique se fait jusqu'à 30 et 40 km du lieu de production. C'est donc quelque chose d’important. 


Notons au passage une technique également développée en Amérique qui consiste à ne pas faire retour, à envoyer la chaleur 
à l'aller, à l'épuiser en potentiel de température jusqu'au plus bas degré pour finir peut-être dans des piscines et en somme éviter 
la construction du tuyau de retour. C'est certainement une technique qui peut être envisagée dans certains cas mais au point de vue 
énergétique, elle n'est pas excellente. Il faudrait vraiment, pour arriver à un résultat, pou voir épuiser la température dans des condi- 
tions particulièrement favorables. Au point de vue des dépenses d ‘investissement, elle est évidemment plus économique. 

À la fin du rapport le conférencier, pour être complet, fait allusion au chauffage d’ilots (fig. 16) et aux possibilités de raccorde- 
ment ultérieur de ces chauffages d’ilots par un chauffage urbain plus général. Dans les dernières pages du rapport, nous trouvons 
encore une allusion à l'utilisation du gaz soit dans des chaufferies importantes, soit dans d'autres domaines (fig. 18); il s'agit du 
gaz naturel dans beaucoup de cas; parfois — et c'est par là que le rapporteur termine son très intéressant tour d ‘horizon — des 
chaudières à gaz (fig. 21), s'avèrent capables à la fois de donner dans un appartement ou dans une maison le chauffage et l'eau 
sanitaire chaude. 

Voici donc une vue extrêmement complète et intéressante qui nous fait réfléchir sur des sujets qui sont encore pour nous 
parfois nouveaux et qui, sans doute, susciteront de votre part beaucoup de réflexions et quelques questions, je l'espère. 

Je pense avoir été un fidèle interprète; je me suis efforcé de mettre en valeur cet exposé dont je félicite encore très vive- 
ment l'auteur. 
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EXPOSÉ DE M. LIVTCHAK 


_ Le climat de la majeure partie du territoire de 1'U. R. $. $. 
est nettement plus froid que celui de certains pays de l'Europe 
et d'autres parties du monde. 


Ce fait est mis en évidence par les données climatiques indi- 
quées pour certaines villes au tableau I; ce tableau donne éga- 
lement la différence entre la température intérieure (18 °C) 
et la température moyenne du mois le plus froid de ces villes 
exprimée en % de celle de Moscou (prise pour 100 %). 


Il découle des données de ce tableau que les frais d'exploi- 
tation du chauflage ainsi que ceux de son premier établis- 
sement sont les plus élevés en U. R. $. $. 


Ces faits, ainsi que la diversité des espèces locales de com- 
bustible utilisé pour le chauffage dans les différentes régions 
du vaste territoire de l'U.R. S. S. créent certaines conditions 
spécifiques pour le développement de la technique de chauf- 
fage dans notre pays. 


Afin d'améliorer leur confort et leur aménagement tous les 
bâtiments urbains et ceux des cités ouvrières nouvellement 
édifiés en U. R. S. S. sont dotés en règle générale de systèmes 
de chauffage central. En 1956, par exemple, 78 % de toutes 
les maisons d'habitation construites par l'Etat étaient pourvues 
de systèmes de chauffage central. 


Le système le plus répandu de chauffage central est le 
chauffage à eau chaude par radiateurs; ce système assure des 
‘ conditions sanitaires et hygiéniques hautement satisfaisantes 
et son exploitation est économique. Les températures nomi- 
nales (prises comme base dans les calculs) de l'eau dans ces 
systèmes : dans les hôpitaux et les locaux occupés par les 
enfants à 85 °C dans les tuyaux aller et 65 °C dans les tuyaux 
de retour; pour les maisons d'habitation et les bâtiments 
publics normalement à 95% et 70 °C respectivement et quelque- 
fois à 900 et 70 °C; dans les bâtiments industriels on admet l’ali- 
mentation de ces installations en eau chaude dont la tempéra- 
ture est supérieure à 100 °C. 


Les systèmes de chauffage, habituellement à circulation 
forcée, sont exécutés suivant des schémas différents : à deux 
tuyaux avec distribution supérieure et inférieure ou à un seul 
tuyau à colonnes montantes, et bien moins souvent à lignes 
de distribution horizontales® par étage. 


a) Système à tronçons de by-pass, axés sur la colonne — b) Système à 

tronçons de by-pass déportés par rapport à la colonne montante — 

c) Système à robinets à trois voies — d) Système à circulation, sans 

robinets (est utilisé quand le réglage en cours de montage n'est pas 
nécessaire). 

1. Conduite aller. — 2. Conduite de retour. — 3. Appareils de chauf- 

fage. — 4, Robinets à double réglage. — 5. Robinets à trois voies. 


Fig. 1. — Schéma des systèmes de chauffage à un seul tuyau 
avec différents branchements des appareils de chauffage aux colonnes montantes. 


Tableau I! 


TEMPÉRATURE MOYENNE °C 
IN: VILLE Différence entre la temperature interieure 
RESP á et celle du mois le plus froid, exprimée 
a aa y a ue ES en % de celle de Moscou, prise 100%, 
1 2 3 4 5 6 
1 Moscou — 10,8 18 3,6 100 
2 Léningrad — 717 NG) 4,1 93 
3 Pékin — 45 26,4 11,9 18 
4 Oslo — 42 153 5,8 77 
5 Budapest — 2,8 21,8 11,3 10 
6 Vienne — 1,7 19,6 9,2 68 
if Prague — 1,5 19,0 8,8 68 
8 New York — 08 22,8 qe 65 
9 Copenhague — 0,4 17,0 lage 64 
10 Berlin — 0,3 18,8 OA 64 
fl Paris 218 18,3 10,1 D 
12 Tokio + 3,0 25,4 13,8 52 
13 Madrid + 45 24,7 13,6 47 
14 Rome + 6,6 24,6 158 36 


1 D'après les données de l'ouvrage de Keppen '' Base de la climatologie ”. 
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1 Au cours de ces dernières dix années, c'est le système à 
un seul tuyau utilisant les schémas représentés sur la figure 1 
¿qui fut le plus utilisé. La large diffusion des systèmes de chauf- 
fage à un tuyau est due à leur stabilité thermique et hydrau- 
lique plus élevée que celle des systèmes à deux tuyaux. En 
outre le système à un seul tuyau est d'un montage plus simple 
du fait qu il comporte deux fois moins de colonnes montantes 
et que ces dernières n'ont pas besoin d'être cintrées. Lorsque 
les tuyaux de dérivation sont apparents, l'installation a un 
aspect plus plaisant quand elle est exécutée à un seul tuyau 
au lieu de deux. 


Une des raisons freinant la large diffusion des systèmes de 
chauffage a un seul tuyau était l'absence de méthodes simples 
et sûres de calcul hydraulique de ces systèmes. 


A l'heure actuelle de telles méthodes ont été mises au point; 
une de ces méthodes par exemple, a été exposée dans l'ouvrage 
de P. N. Kamenev « Chauffage et Ventilation », première par- 
tie, édition 1957. Afin de simplifier ces calculs on a créé des 
nomogrammes, des tableaux et même une règle à calcul spé- 
ciale. L'emploi de ces tableaux et nomogrammes a permis de 
réduire de trois à quatre fois le temps nécessaire au calcul 
d'un système à un seul tuyau, par conséquent, à l'heure 
actuelle, ce calcul ne demande pas plus de temps que celui 
des systèmes à deux tuyaux. L'emploi pour le calcul de ces 
systèmes de la règle à calcul réduit la dépense de travail 
correspondant de moitié. Les avantages des systèmes à un 
seul tuyau signalés plus haut, joints à la simplification de leur 
calcul ont permis de prendre les mesures nécessaires à une 
large introduction de ces systèmes dans la pratique; à la 
suite de ces mesures 75 à 80 % au moins de toutes les maisons 
d'habitation en construction à l'heure actuelle sont pourvues 
de systèmes à un seul tuyau, avec des tronçons de by-pass. 


Dans les systèmes à grand rayon d'action on utilise le plus 
souvent un schéma à boucles de circulation de même longueur, 
car il est plus facile d'assurer dans ce cas une distribution 
uniforme de l'eau de circulation entre les colonnes montantes. 
Cependant, même pour les systèmes à grand rayon d'action 
on a commencé récemment à utiliser les schémas boucles de 


. 
a 

se 
E 


circulation de longueurs différentes, plus économiques au 
point de vue de la dépense des tubes. Pour équilibrer les 
pertes entre les boucles rapprochées et éloignées de ces 
systèmes, on fait appel à des chutes de température différentes, 
plus faibles dans les colonnes montantes rapprochées et plus 
fortes dans les colonnes éloignées. 


Une large utilisation de tels systèmes, commencée en parti- 
culier à Léningrad, est devenue possible après mise au point 
et simplification du mode de calcul. 


Le montage des systèmes de chauffage est fait habituelle- 
ment avec utilisation d’ensembles préfabriqués comprenant 
des tronçons de colonne montante par étage avec dérivations 
aux appareils de chauffage et robinets de réglage montés 
sur ces dérivations, des groupes de tuyaux pour pompes et 
pour chaudières, des tronçons de ligne de distribution, etc. 


Ces ensembles préfabriqués sont montés dans des usines 
spécialisées ou dans des ateliers de montage centralisés. Les 
usines de préparation et de montage de tubes, situées dans 
les grandes villes dont le programme de construction est 
important sont équipées avec des lignes de fabrication en 
chaîne ; en amont de ces lignes on monte un magasin de réserve 
avec casiers pour tuyaux de divers diamètres. L'alimentation 
du dispositif de traçage des tuyaux en provenance du magasin 
se fait par un système de leviers, qu'on met en marche en 
appuyant sur une pédale. Le traçage est réalisé à l'aide d'un 
dispositif de mesure semi-automatique. Une fois marqué le 
tuyau est avancé pour être coupé et s'arrête automatiquement 
quand l'endroit à couper se trouve sous la molette de la cisaille. 
Après coupage à la longueur et fraisage intérieur des extré- 
mités on procède au filetage de ces dernières à l'aide de tours 
à fileter, placés le long de la ligne de fabrication ; de là les 
tuyaux sont automatiquement passés sur les cintreuses et 
ensuite vissés les uns sur les autres et soudés si besoin est. 
L'opération finale consiste dans l'épreuve de préssion à l'air 
comprimé, effectuée sur les ensembles terminés, immerges 
dans l'eau. Le soudage des tubes se fait automatiquement ou 
semi-automatiquement dans certaines usines. 


zu? 


1. Magasin de réserve journalière de tubes. — 2. Dispositif de mesure des tubes. Fee es Berens 
système Chirinkine. — 4. Rigole d'alimentation en raccords et en robinetterie. — >. oteur er ee 
6. Convoyeur à ailettes. — 7. Tour à fileter. — 8. Cintreuse pour tubes, système PHONE 3 A en ee 
infé i socal à 3”. — 10. Cabine du soudeur. — 11. Installation de vissage des raccords. — 12. 1 
lei. d'étanchéité des ensembles terminés. — 14. Monorail. 


visionnement en pièces détachées. — 13. Cuve pour épreuve 


Fig. 2. — Schéma d'une li 


gne de fabrication de l’une des usines de préparation et de montage de tubes. 
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L'utilisation des ensembles de tubes préfabriqués permet 
d'accélérer d'une façon notable le montage des systèmes de 
chauffage; elle réduit les dépenses sur le chantier jusqu'à 
concurrence de 70 % et jusqu'à 40 % pour l'ensemble des 
travaux de montage des systèmes de chauffage. 


A l'heure actuelle toutes les entreprises de chauffage central 
sont pourvues d'usines ou d'ateliers centralisés de montage 
des tuyaux, ne traitant pas moins de 70 à 80% de tous les tuyaux 
mis en œuvre pour le montage des installations de chauffage. 
Les projets de bâtiments standardisés établis récemment 
comprennent les dessins de montage des systèmes de chauf- 
fage ; ces derniers sont étudiés pour être employés, à la fabri- 
cation des ensembles de tuyaux non seulement pour une ins- 
tallation déterminée en cours de montage, mais également pour 
être emmagasinés dans l'attente de leur envoi au fur et à 
mesure des besoins sur les chantiers, comme du reste de 
l'équipement exécuté en usine. 


Pour desservir les usines et les ateliers centralisés de pré- 
fabrication des ensembles de tuyaux, fournissant ces ensem- 
bles pour les systèmes de chauffage central aux nombreux 
chantiers de construction du pays, on a formé en U. R. $. $. 
des cadres spécialisés d'ouvriers, de personnel de maîtrise 
et d'ingénieurs. 


Du fait de la mécanisation des opérations dans les usines et 
les ateliers, le rendement de la main-d'œuvre occupée à la 
préparation des tuyaux s'est nettement accru et atteint à l'heure 
actuelle 90 m courants de tuyaux par ouvrier occupé à la 
production et par journée de travail. 


Le schéma d'une ligne de fabrication pour l'exécution des 
ensembles de tuyaux dans l'une de ces usines spécialisées est 
représenté sur la figure 2. 


Fig. 3. — Type le plus répandu de radiateurs en fonte. 


On utilise surtout comme appareil de chauffage dans les 
systèmes de chauffage central des radiateurs en fonte qui ont 
une durée de service plus longue (par suite d'une meilleure 
résistance à la corrosion). 


Un des types de radiateurs les plus répandus est représenté 
sur la figure 3. 


Parmi les nouveaux systemes de chauffage a radiateurs 
présentant un intérêt certain il faut mentionner le systeme 
de chauffage avec mélange décentralisé de l'eau surchauf- 
fée (fig. 4); un tel système a été utilisé avec succès dans un 
bâtiment d'essai. 


Ce système exécuté d'après le schéma à un tuyau peut être 
utilisé dans les bâtiments raccordés au chauffage urbain. Il 
est divisé en deux parties; dans la première l'eau se déplace 
dans les colonnes de bas en haut en pénétrant dans le radia- 
teur par le raccord inférieur et en sortant après refroidisse- 
ment par le raccord supérieur. Dans cette partie l'eau sur- 
chauffée (à une température supérieure à 100 °C) pénètre dans 
le radiateur directement et s'y refroidit jusqu'à 95 °C. Dans ce 
cas la température de l'ensemble de la surface du radiateur 
est la même et égale à la température de l'eau au départ de 
l'appareil, c'est-à-dire à 95 °C, ce qui ne dépasse pas la limite 
fixée par les conditions sanitaires. 

La seconde partie du système ne présente pas d'intérêt 
particulier, car elle est exécutée d'après un schéma conven- 
tionnel, l'eau se refroidissant jusqu'à 70 °C. 


L'utilisation d'un système de chauffage à mélange décentra- 
lisé d'eau surchauffée permet de réaliser une économie sur 
les appareils de chauffage pouvant atteindre 10 % et une éco- 
nomie sur les tubes allant jusqu'à 5 % (en poids). 

En outre ce système permet d'éviter la nécessité d'installer 
des pompes a éjecteur assurant le mélange de l’eau de retour 


1. Conduite d'alimentation en eau surchauffée à température nominale. 
— 2. Conduite d'eau à 95° C. — 3. Conduite de retour d'eau à 70°C, 
— 4. Diaphragmes. — 5. Appareils de chauffage. 


Fig. 4. — Schéma d'un système de chauffage à mélange décentralisé d’eau surchauffée. 


à l'eau surchauffée pénétrant dans le bâtiment et venant des 
conduites de chauffage extérieures. 


Contrairement à ce qui se passe dans les systèmes à deux 
tuyaux, il n'est pas possible de régler la quantité de chaleur 


cédée par les systèmes de chauffage à un seul tuyau en agis- 


sant sur la quantité d'eau pénétrant dans le systeme, car dans 
ce cas la diminution, par exemple, du débit d'eau dans le 
système aura une très faible répercussion sur les appareils 
de chauffage supérieurs et entraînera une diminution notable 
de la quantité de chaleur cédée par les appareils inférieurs. 
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… Cependant l'utilisation du réglage dit quantitatif des systèmes 
de chauffage reste parfaitement rationnelle dans un certain 
nombre de cas. 


- Par conséquent à côté d'une large utilisation des systèmes 
de chauffage à un tuyau on continue à travailler à perfectionner 
les systèmes de chauffage à deux tuyaux. 


Une amélioration notable de ce système peut être obtenue 
en particulier par l'utilisation sur les dérivations aux radia- 
Es de robinets à résistance élevée (jusqu'à 300 kg/m? et 
plus). 

La résistance dans un tel robinet (fig. 5) est créée par un 
diaphragme à petit orifice de 1,5 à 4 mm de diamètre, cet 
orifice peut être nettoyé en cas d'obstruction à l'aide d'une 
aiguille fixée à l'extrémité de la tige du robinet. 


Fig. 5. — Robinet à résistance élevée. 


L'existence d'une résistance d'une valeur comparable à 
la résistance de l'ensemble du système de chauffage auprès 
de chaque radiateur améliore la répartition d'eau entre les 
appareils. En outre l'utilisation des robinets à résistance éle- 


vée élimine le danger de déréglage hydraulique propre au 


système de chauffage à deux tuyaux et à circulation forcée; 
ce déréglage peut résulter des variations de la température 
de l'eau des conduits aller et de l'eau de retour provoquées 
en cours d'exploitation par les variations de la température 
extérieure. 


L'étude du fonctionnement des systèmes de chauffage réali- 


sés à titre d'essai, avec robinets à résistance élevée a donné 
des résultats tout à fait satisfaisants. 


La construction de bâtiments avec de grands blocs et de 
grands panneaux préfabriqués, où l'on utilise des panneaux 
entierement terminés, revêtement compris, de dimensions 
correspondant à une pièce entière, est largement pratiquée 
en U. R. S. S. depuis quelques années. Dans de tels bâtiments 
l'utilisation des systèmes de chauffage à radiateurs, décrits 
plus haut, freinait l'industrialisation de la construction et retar- 
dait parfois l'occupation des bätiments construits par suite du 
non achevement des travaux de montage du chauffage. 


Afin d'éliminer ces inconvénients il a été reconnu rationnel 
de rassembler dans toute la mesure du possible tous les élé- 
ments des installations sanitaires et techniques avec les 
éléments constructifs du bâtiment et de les exécuter dans les 


| ysines fabriquant des derniers elements. 


De ce fait on a commencé à utiliser en U. R. $. S., au cours 


| des trois ou quatre dernières années, des systèmes de chauf- 


fage à panneaux, dans ces systèmes les éléments chauffants 
en tubes d'acier sont enrobes dans le beton des panneaux 
muraux extérieurs ou dans les panneaux des parois. 

Un exemple typique de construction des panneaux de murs 


extérieurs avec des éléments chauffants noyés lors de la fabri- 
cation des panneaux, est représenté sur les figures 6 et 7. 
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Coupe II-Il 


1. Élément chauffant. — 2. Plaque de raidissage. — 3. Béton de parement. 


4. Béton de mâchefer.— 5. Isolation thermique. 


Fig. 6. — Panneau mural extérieur à élément chauffant et colonne montante noyés 


Si le panneau comprend une seule couche de béton de 
mâchefer par exemple (fig. 6) et que le pouvoir portant des 
panneaux de remplissage est calculé avec une réserve suf- 
fisante, ce n'est pas seulement l'élément chauffant mais égale- 
ment la colonne montante qui sont enrobés dans la couche 
intérieure du panneau, exécutée en béton lourd. Si le panneau 
est en plusieurs couches et si l'élément chauffant ne peut pas 
être placé pour une raison quelconque dans les murs por- 
tants, on le place sous la fenêtre dans le voile de béton (fig. 7). 


Dans ce dernier cas l'appui de la fenêtre formant un tout 
avec le panneau de chauffage joue le rôle d'une surface chauf- 
fante également. 


Dans les deux cas, afin de diminuer les pertes de chaleur, 
on place derrière l'élément chauffant, comme on peut le voir 
sur la figure 7, un calorifuge approprié dirigeant le flux de 
chaleur vers l'intérieur du local. 


Le montage des colonnes montantes sur le chantier se réduit 
dans le premier cas, quand les colonnes sont noyées dans le 
panneau, au raccordement (par soudage) des extrémités de 
la colonne dépassant des panneaux supérieur et inférieur ; 
dans le second cas, quand elles ne sont pas noyées dans le 
panneau mural extérieur, leur montage se ramène au raccor- 
dement des tubulures proéminentes des panneaux de chauf- 
fage disposes les uns au-dessus des autres. Cette derniere 
operation est réalisée à l'aide d'un tronçon droit de tuyau qui 
peut être monté encastré ou à nu. 


L'utilisation de ces systèmes à la place des systèmes de 
chauffage par radiateurs largement employés à l'heure actuelle 
augmente de façon importante la proportion de montage 
réalisée en usine et la qualité de l'aménagement. 


En outre le remplacement des radiateurs en fonte par des 
panneaux chauffants en béton, lorsque ces derniers fonctionnent 
avec un fluide chauffant ayant les mêmes caractéristiques 
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PANNEAU DE CHAUFFAGE 


COUPE I-I (variante avec robinet à double réglage) 


PANNEAU DE CHAUFFAGE 


(variante avec robinet à trois voies) 


COUPE II-II 
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Fig. 7. — Panneau de mur extérieur à plusieurs couches à élément chauffant. 
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Série : Équipement technique (56) 


thermiques réduit de trois à trois fois et demie la dépense en 
métal. Lors du fonctionnement des panneaux chauffants en 
béton avec de l'eau aux températures nominales de 115 et 900 
assurant le maintien d'une température de la surface chauffante 
inférieure ou égale à 90°, l'économie du métal est encore plus 
importante. 


Les études théoriques et en laboratoire des panneaux 
chauffants placés sous les fenêtres ont permis d'arriver aux 
conclusions suivantes dont la connaissance est nécessaire 
pour les calculs. 


La quantité de chaleur cédée par les panneaux par rayonne- 
ment est plus grande que celle cédée par convection; cette 
dernière qui atteint 50 % pour les températures nominales, 
diminue encore avec la baisse de la température de la surface 
du panneau. Ainsi par exemple, pour une différence de tem- 
pérature entre le panneau et le local de 30 °C, les quantités rela- 
tives de chaleur cédées par rayonnement et par convection 
sont respectivement égales à 56 % et 44 %, et quand cette 
différence de température descend à 10 °C, ces quantités 
deviennent respectivement égales à 64 et 36 %. 


Les calculs thermiques des locaux chauffés par des pan- 
neaux de chauffage placés sous les fenêtres peuvent être 
effectués avec une précision suffisante de la même façon que 
pour le chauffage par radiateurs. 


La quantité de chaleur cédée par le panneau de chauffage 
placé dans le mur se calcule à l'aide de l'expression suivante : 


Q = Q; + Q, kcal/h (1) 
ou Q, est la quantité de chaleur cédée par la partie antérieure 
du panneau; ~ 


Q, est la quantité de chaleur cédée par la partie postérieu- 
re du panneau. 


La quantité de chaleur cédée par la partie antérieure se 
calcule a l’aide de l’expression suivante : 


O; = %o (tran — ti) Ih kcal /h (2) 
ou «, est le coefficient d'émission calorifique de la partie anté- 
rieure du panneau ; 


tran la température moyenne de la surface du panneau (dé- 
terminée par l'une des méthodes connues) en °C; 


t;, la température de l'air intérieur, en °C; 
1, la longueur du panneau, en mètres; 
h, la hauteur du panneau en mètres. 


Pour calculer les coefficients d'émission calorifique on utilise 
l'expression suivante : 


(e) — (05) 


den == T; 


| 1 
a, = 4,56 A pan nt) 3 (3) 


Où : Tyan et T, sont respectivement les températures absolues 


de la surface du panneau et de l'air intérieur. 
À, est égal à : 
IR 
Az = 0,18 (8 9 Pr) 3 ~5 (4) 
Ve 


ice) 


où : B est le coefficient de dilatation volumique ; 
g, l'accélération de la pesanteur; 
À, le coefficient de conductibilité thermique ; 
y, le coefficient de viscosité cinématique. 


La quantité de chaleur cédée par la partie arrière du panneau 
est calculée à l'aide de l'expression suivante : 


Q, = (+ 0,3) (h + 0,18) K 1,1 (t; — t,) kcal /h (5) 


ou K est le coefficient de passage du mur extérieur; 
t, la température de l'air extérieur. 


Pour pouvoir comparer le fonctionnement des radiateurs et 
des panneaux de chauffage placés en allége, on a proposé 
l'expression suivante du coefficient d'émission de chaleur de 
ces derniers : 


Q 
K = ———,— kcal/m?h °C 6 
(mov ti) Sy / ( ) 


OÙ tmoy est la température moyenne du fluide chauffant dans le 
panneau. 


Sy l'aire de la surface antérieure active du panneau. 


L'analyse des variations de cette grandeur (K,) et du coeffi- 
cient d'émission de chaleur du radiateur en fonction de la 
différence de temperature du fluide (tmoy) et du local ({) a 
montré que les panneaux de chauffage placés en allège peuvent 
fonctionner avec les variations de température du fluide 
chauffant suivant le diagramme classique. 


Cette constatation importante permet de raccorder les syste- 
mes de chauffage à panneaux chauffants placés en allège aux 
canalisations du chauffage urbain ainsi que de monter dans 
un bâtiment chauffé par un système de chauffage central 
unique, des radiateurs et des panneaux chauffants placés sous 
les fenêtres. 


Le fait que l’inertie thermique des panneaux chauffants en 
béton est quelque peu plus grande que celle des radiateurs 
en fonte n'a pas une très grande importance, comme l'ont 
montré les essais effectués en laboratoire et les observations 
faites dans les conditions d'exploitation normales. 


Avant d'introduire dans la pratique du bâtiment les systèmes 
de chauffage par panneaux chauffants en béton, on a attentive- 
ment examiné la question de l'apparition des fissures sur la 
surface des panneaux; ces fissures commençaient à être per- 
ceptibles pour des températures d'eau d'alimentation supé- 
rieures à 800C. 


Cependant il a été constaté que ces fissures ne diminuent 
en rien les qualités thermiques et techniques des panneaux. 
Les essais d'exploitation des panneaux ont démontré que ces 
fissures n'ont pas une importance capitale, étant donné surtout 
que le recouvrement des panneaux par les tentures (diminuant 
la quantité de chaleur cédée de 5 % environ) ou par une nou- 
velle couche de peinture à la colle ou à l'huile rend ces fissures 
parfaitement imperceptibles. 


La répartition de la température en hauteur et en surface 
observée dans les locaux chauffés par les panneaux de chauf- 
fage placés sous les fenêtres, est parfaitement satisfaisante. 


Les mesures effectuées ont montré que le gradient vertical 
de température dans tous les étages, est inférieur ou égal 
à 0,340C /m. 

Les courants ascendants d'air chaud auprès des panneaux 
chauffants placés sous les fenêtres localisent l'effet des courants 
descendants froids en provenance de la fenêtre. En même 
temps le champ de l'intensité de radiation, mesuré à l'aide 
d'un radiomètre dans un plan vertical, perpendiculaire à la 
fenêtre et passant par l'axe vertical médian de cette dernière 
est plus intense, toutes conditions égales, pour un radiateur 
que pour un panneau. 


Les renseignements favorables que nous venons d'exposer 
et les résultats d'étude des systèmes de chauffage par panneaux 
chauffants en béton, placés sous les fenêtres ont permis de 
recommander de les utiliser largement dans la construction 
industrielle moderne. 
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La fabrication des panneaux muraux extérieurs à éléments 
chauffants n'a soulevé aucune difficulté dans les conditions 
réelles. La pratique de la construction et de l'exploitation de 
ces systèmes a confirmé leurs propriétés interessantes; ils 
trouvent de ce fait une application non seulement dans la cons- 
truction par grands panneaux, mais également dans la construc- 
tion conventionnelle en briques; dans ce dernier cas les pan- 
neaux chauffants en béton, fabriqués en usine, sont montés 
sur place au cours des travaux de maçonnerie. ' 


Sur la figure 8 on voit la construction 
d'un immeuble en grands panneaux 
préfabriqués utilisant les panneaux 
représentés sur la figure 6. 


La figure 9 représente la construction 
d'un bâtiment en briques avec pan- 
neaux chauffants placés sous les fené- 
tres et montés au fur et à mesure du 
maçonnage des murs. 


Les résultats entièrement favorables 
de l'emploi de chauffage par panneaux 
dans les bâtiments construits en grands 
panneaux préfabriqués, ainsi que l’ex- 
périence également favorable acquise 
au cours de l'exploitation des systèmes 
analogues, réalisés par des procédés 
artisanaux dans de nombreux bâtiments 
de la Russie, à partir du début du siècle 
courant, justifient pleinement le large 
développement préconisé pour ce mode 
de chauffage. 


Les systèmes de chauffage dans les- 
quels les éléments chauffants sont placés 
horizontalement entre les étages dans les 
planchers ou dans les plafonds, sont 
peu répandus en U. R. S. S. et utilisés 
surtout dans les hôpitaux. L'utilisation 
limitée de ces systèmes est due à une 
dépense quelque peu accrue de métal 
entraînée par la nécessité de maintenir 
des températures plus basses sur la 
surface du plancher et du plafond. En 
outre il est difficile de conjuguer les 
éléments des planchers et des plafonds 
creux ou à ailettes utilisés habituellement 
en U.R.S.S. avec les batteries chauffantes 
en tubes d'acier. 


La purge d'air du système de chauf- 
fage est plus difficile à réaliser avec une 
disposition horizontale des tuyaux de 
chauffage dans les plafonds et les plan- 
chers, que lorsque les éléments chauf- 
fants sont disposés verticalement dans 
les murs extérieurs ou dans les cloisons. 


Afin de réduire la dépense en tubes 
d'acier, on exécute actuellement des 
recherches pour leur remplacement par 
des serpentins en verre Pyrex. A l'heure 
actuelle on a déjà mis au point la construc- 
tion d'un panneau et du système de rac- 
cordement des extrémités d'un serpentin 
en verre avec les tuyaux d'alimentation 
en acier (fig. 10). 


Comme on peut le voir sur ce dessin, 
l'étanchéité du raccordement est obtenue 
à l’aide d'un joint élastique (qui peut être 
remplacé en cas de besoin) placé entre 
les extrémités des tubes en acier et en 
verre. Afin que les panneaux aient la 


robustesse nécessaire, ils sontarmés par un grillage en filde fer. 


Les travaux de bétonnage de ces panneaux à tubes de verre 
sont exécutés sur une table vibrante dans l'ordre suivant 
d'abord on place et on égalise la couche de protection en béton, 
armé d'un grillage. Ensuite on place dessus le serpentin en 
verre avec les manchons en acier fixés à ses extrémités et, 
en dernier lieu, on coule sur le serpentin la couche supérieure 
de béton en vibrant le tout 
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Fig. 8. — Edification d'un bátiment á grands panneaux préfabriqués, dont les panneaux muraux 
extérieurs sont prévus á colonnes montantes et éléments chauffants encastrés. 


Fig. 9. — Edification d'une maison en briques avec panneaux chauffants placés sous les fenétres. 
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A) Ensemble de raccordement des panneaux en béton et en verre avec 


les conduits : 1. Manchon de serrage. — 2. Contre-écrou y 1”. — 
3. Joint élastique. — 4. Manchon en acier y 1” à ancrages. — 5. Tubes 
en verre g 18/12 mm. — 6. Béton de construction M-200. 

B) Manchon de serrage. — 7. Tuyau en acier y 1/2". — 8. Tuyau en 
acier y 1”. 

C) Manchon à ancrages. — 9. Fer rond 5 3 mm à souder au manchon. 


— 10. Manchon en acier & 1”. 
Nota. Le manchon de serrage doit être vissé à la main. 


Fig. 10. — Raccordement de l'extrémité du serpentin en verre enrobé 
dans le panneau avec les tuyaux en acier. 


La fabrication d'un lot d'essai de panneaux en béton et en 
verre d'une longueur de 1,7 m, d'une hauteur de 0,7 m et 
d'une épaisseur de 75 mm, le transport de ces panneaux, leur 
montage et leur fonctionnement au cours d'une saison de chauf- 
fage dans un système de chauffage par eau chaude installé 
dans le sous-sol d'un bâtiment de six étages ont donné des 
résultats tout à fait satisfaisants. Les études thermiques ont mon- 
tré que le remplacement des tubes en acier par des tubes en 
verre diminue la quantité de chaleur cédée par les panneaux 
de 5 %. Vu le résultat favorable des essais de ce lot expéri- 
mental de panneaux en béton avec serpentin en verre, on a 
projeté de construire dans l'année en cours une installation 
de chauffage expérimental comprenant 400 à 500 de ces appa- 
reils. 

Les calculs techniques et économiques préalables ont mon- 


tré qu'en cas d'utilisation en masse de panneaux en béton et 
en verre à la place des radiateurs, on peut réaliser non seule- 


ment une économie considérable de métal, mais également 
une diminution des frais de premier établissement du chauf- 
fage de l'ordre de 20 à 25 %. 


La figure 11 représente un serpentin en verre utilisé dans un 
panneau en béton. 


Etant donné l'extension de la construction des bâtiments à 
grands éléments préfabriqués, dont les vides peuvent être 
utilisés comme gaines de circulation de l'air, il est très tentant 
de prévoir dans les immeubles a grand nombre d'étages un 
système de chauffage à air chaud. 


Fig. 11. — Serpentin en verre. 


Un système avec plafonds et planchers chauffés à l'air chaud 
(la température nominale de la surface du plafond étant de 30 °C 
et celle du plancher de 22 °C) a été réalisé à titre experimental 
dans une maison d'habitation de Sebastopol. 


L'étude de ce système, dans les conditions d'exploitation 
normales, a confirmé qu'il était rationnel de préconiser le 
chauffage de ce type ; mais elle a permis de découvrir en même 
temps des défauts d'étanchéité notables des canaux d'air 
chaud dans le système ainsi réalisé. 


A l'heure actuelle, on termine la construction d'une maison 
d'habitation expérimentale (d'un volume de 80000 m?) à 
chauffage par air conjugué avec une ventilation par soufflage 
de l'air dans les pièces d'habitation et extraction de l'air des 
cuisines et des blocs sanitaires. Ce bâtiment, dont la vue 
d'ensemble de la construction est représentée sur la figure 12, 
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Fig. 12. — Edification d'une maison d'habitation à sept étages à chauffage 
par air chaud, conjugué avec une ventilation par extraction et tirage. 
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comporte dans sa partie centrale un système de chauffage par 
air soufffé par des ventilateurs centrifuge et dans les ailes du 
bâtiment quatre systèmes de ventilation par extraction natu- 
relle de l'air. 


Les deux systèmes ont leurs avantages et leurs inconvénients. 
Dans le système à extraction forcée l'air est débarrassé de sa 
poussière et humidifié avant d'être amené dans les locaux à 
chauffer. Le système à extraction naturelle est plus simple en 
exploitation car il fonctionne sans ventilateurs bruyants et 
n'entraíne pas de dépense supplémentaire d'électricité. 


L'amenée de l'air dans chaque pièce d'habitation de la 
maison expérimentale est assurée par un conduit en amiante 
ciment individuel branché sur le conduit de distribution géné- 
rale et placé dans l'épaisseur longitudinale du mur intérieur 
en briques. La compensation des pertes de chaleur des locaux 
est assurée par l'air chaud, chauffé à une température de 80 °C 
maximum ainsi que par la surface chaude des murs dans les- 
quels sont placés les conduits d'air chaud. Pour le chauffage 
de la cuisine on utilise les radiateurs habituels. 


La régulation de l'air chaud amené dans les locaux d'habita- 
tion assurant le renouvellement moyen d'air une fois par heure 
environ, est réalisée au cours du montage au moyen de dia- 
phragmes placés dans les conduits en amiante-ciment à l'endroit 
de leur raccordement au conduit de distribution générale. 
Ce dernier est construit de façon qu'un homme puisse y circu- 
ler: : 


Le réglage du chauffage des différents locaux en cours 
d'exploitation est réalisé à l'aide de registres faisant partie 
des grilles de soufflage. 


Les calculs techniques et économiques effectués pour ce 
système de chauffage et la comparaison des résultats obtenus 
-avec ceux des systèmes de chauffage par radiateurs, ont 
démontré que le premier de ces systèmes peut être réalisé 
avec une dépense bien moindre. 


A l'heure actuelle, un système d'essai de chauffage par air 
chaud conjugué à une ventilation est prévu dans la construc- 
tion d'une école à grands panneaux préfabriqués, à quatre 
étages. 

Dans ce cas particulier, l'utilisation d'un tel système peut 
apparemment procurer une économie des frais d'exploitation 
car pendant les périodes nocturnes, pendant les jours fériés 
et de vacances on peut entretenir dans les bâtiments une tem- 
pérature plus basse, et l'élever rapidement avant le commen- 
cement des classes jusqu'au niveau désiré à l’aide du chauf- 
fage par air, fonctionnant en cycle fermé. 


Les vides dans les blocs, utilisés pour le montage des murs 
intérieurs de l'école construite en gros blocs préfabriqués, 
peuvent être facilement utilisés comme conduits de circula- 
tion de l'air. : 

La très grande majorité des systèmes de chauffage des bâti- 
ments nouvellement construits dans les villes et les cités est 
raccordée à un système centralisé d'alimentation de chaleur 
partant des usines électrothermiques ou de chaufferies d’ilots. 
Le chauffage urbain a commencé a être utilisé à partir de 1924. 


A l'heure actuelle 162 villes ont été dotées de chauffage 
urbain et la quantité globale de chaleur fournie en 1955 par 
les usines électrothermiques est égale à 149 x 10% Mcal, la 
puissance électrique de ces usines étant égale à 40 % de la 
puissance globale de toutes les centrales thermiques de 
VU. R.S.S. A la fin du sixième plan quinquennal la quantité 
annuelle de chaleur fournie par les usines électrothermiques 
dans l'ensemble de l'Union soviétique devra atteindre 300 x 
106 Mcal. 


Le réseau de chauffage urbain le plus important se trouve à 
Moscou; plus de 20 % de tous les bâtiments consommant dans 
l'ensemble jusqu'à 2 000 Mcal/h sont raccordés a ce réseau. 

Le réseau de chauffage urbain de Moscou est alimenté par 
huit usines électrothermiques dont certaines sont déjà « bou- 


clées », c'est-à-dire raccordées à un conduit général de chauf- 
fage urbain disposé en boucle. 


Le chauffage urbain fournit habituellement de la chaleur non 
seulement aux installations de chauffage, mais également aux 
systèmes de ventilation et de distribution d'eau chaude, le 
fluide chauffant étant, dans la grande majorité des cas, l'eau 
chaude à température variable en fonction de la température 
extérieure. 


Afin d'utiliser au mieux les puissances électriques installées 
dans ces usines, on emploie des turbines à pression réglable 
entre 1,2 à 2,5 atm,,, dans le condenseur (pour fournir de la 
chaleur au chauffage, à la ventilation et a la distribution d'eau 
chaude). h 


A hs 


Les températures nominales d'eau chaude dans les réseaux 


de chauffage urbain sont habituellement comprises entre 130 
à 150 °C, et la température de l'eau deretour est de l'ordre de 
70 °C, 

Pour abaisser la température de l'eau alimentant les installa- 
tions locales de chauffage à l'eau chaude, on mélange habituel- 
lement de l'eau chaude provenant du chauffage urbain à l'eau 
de retour des installations de chauffage. Dans ce but on place 
aux entrées de ces installations des éjecteurs. Un tel raccorde- 
ment des systèmes de chauffage au réseau de chauffage 
urbain (fig. 13), tout en étant simple et d'une exploitation sûre, 
nécessite des frais minima de premier établissement. Les cir- 
cuits extérieurs sont généralement à deux tuyaux. 
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1. Réseau de chauffage central. — 2. Au réseau de chauffage central. — 


3. Vers la distribution d'eau chaude. — 4. Vers les réchauffeurs d’air. — 
5. Vers le chauffage. — 6. Du chauffage. — 7. Des conduites de distri- 


bution d’eau. — 8. Vers les canalisations d'évacuation. — 9. Régulateur 
de pression. — 10. Régulateur du débit. — 11. Régulateur de tempéra- 
ture, — 12. Éjecteur. — 13. Réservoir de décantation. — 14. Compteur 
d'eau. — 15. Thermomètre. — 16. Manomètre. — 17. Diaphragme 


d’etranglement. — 18. Raccord démontable. 


Fig. 13. — Schéma de raccordement du système de chauffage à eau chaude 
aux réseaux de chauffage urbain par l'intermédiaire d'un éjecteur. 


Du fait que le chauffage urbain doit assurer en même temps 
la distribution d'eau chaude, la température minimum de l'eau 
de chauffage à l'aller, même à des températures extérieures 
élevées, ne doit pas être inférieure à 70 °C, 


Afin d'éviter la surchauffe des locaux dans ces conditions, 
l'alimentation en eau des systèmes de chauffage se fait avec des 
interruptions périodiques. À Moscou pour assurer les interrup- 
tions périodiques de la circulation d'eau dans les systèmes de 
chauffage, on a commencé à monter dans les entrées des vannes 
automatiques contrôlées par trois thermorégulateurs placés 
dans les pièces-témoins. 


Le chauffage urbain en U.R.S.S. est réalisé dans la majorité 
des cas en cycle fermé (fig. 14), pour lequel la préparation 
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Fig. 14. — Schéma d'un système de chauffage urbain à deux conduits fonctionnant à cycle fermé. 
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Fig. 15. — Schéma de chauffage urbain avec soutirage direct d'eau chaude (à cycle ouvert). 
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de l'eau pour la distribution d'eau chaude est réalisée dans des 
réchauffeurs d'eau spéciaux pour chaque consommateur. 


Cependant au cours des huit à dix dernières années s'est 
également répandu un système de chauffage urbain à cycle 
ouvert avec soutirage direct de l’eau pour l'alimentation en 
eau chaude (proposé et mis au point par le Professeur S. F. Ko- 
piev (fig. 15). 

Dans ce système le soutirage d'eau chaude se fait directe- 
ment à partir des conduits de chauffage et le remplacement 
de l’eau soutirée du système se fait à l'aide d'une pompe 
d'alimentation placée dans la centrale. 


L'utilisation du système à prélèvement d'eau direct permet 
d'éviter l'installation des échangeurs de chaleur chez les abon- 
nés, ce qui simplifie grandement l'exploitation et diminue le 
prix d'un branchement d'abonnés; cependant ce systeme 
nécessite le traitement de grandes quantités d'eau à l'usine, 
ce qui complique évidemment l'équipement et l'exploitation 
de cette dernière. 


On peut compter parmi les avantages du système à prélève- 
ment d'eau direct : 


a) La protection contre la corrosion et l'entartrage des sys- 
tèmes locaux de distribution d'eau chaude; 


b) La sûreté de fonctionnement des systèmes de distribution 
d'eau chaude ; 


= Is oe, 


2292 


c) La possibilité d'utiliser de la chaleur a bas potentiel pour 
le rechauffage de l'eau d’alimentation ; 

d) La diminution de la quantité d’eau circulant dans les cir- 
cuits extérieurs du chauffage urbain ; 

e) La diminution de la charge des canalisations urbaines de 
distribution d'eau. 


Compte tenu des avantages que nous venons d'exposer et 
de l'expérience favorablé acquise dans l'exploitation des sys- 
tèmes à prélèvement direct de l'eau, réalisés dans plusieurs 
villes de 1'U. R. S. S., y compris Leningrad dont le chauffage 
urbain fonctionne entièrement à cycle ouvert, on peut s'attendre 
à ce que ce schéma de chauffage urbain trouve dans l'avenir 
une application encore plus large. A l'heure actuelle les 
réseaux de chauffage urbain à prélèvement d'eau existant 
dans notre pays fournissent déjà plus de chaleur pour la dis- 
tribution d'eau chaude que les réseaux à circuit fermé. 


Le rayon d'action des usines électrothermiques existant en 
U.R.S.S. est compris entre 12 à 15 km. Cependant afin d'assai- 
nir l'atmosphère des grandes villes et d'éviter le transport 
de combustible pour les usines électrothermiques, on étudie 
actuellement des usines de ce type à grand rayon d'action, 
placées de 20 à 30 km en dehors des villes. Dans ce cas afin de 
diminuer les frais de premier établissement pour les réseaux 
extérieurs et d'abaisser les dépenses d'exploitation pour le 
transport du fluide chauffant il est rationnel de réaliser le chauf- 
fage urbain d'après un schéma à un seul tuyau sans retour d'eau 


PS Qo © @ 


ere 
i} 
i 


HT 


| | HO A 
Oa; db 
Ha 
ii 
ae i 
de a EU 
1 
EXT: au Ho) RS ae 


Fig. 16. — Projet d’une chaufferie-type de chauffage d’ilot (plan). 
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“ chaude dans la ville. 
_ Dans ce système il est rationnel d'avoir également une tem- 
- pérature nominale plus élevée de l'eau chaude; du reste, la 
tendance à l'accroissement de cette température se manifeste 
également dans les projets de tous les autres schémas de 


« chauffage urbain. 


De pair avec le développement du chauffage urbain alimenté 
par des usines électrothermiques, on utilise également en 


— à l'usine, avec son utilisation totale pour la distribution d'eau 
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Série : Équipement technique (56) 


U. R. S. S. une alimentation centralisée des systèmes de chauf- 
fage par des chaufferies centrales ou d'îlots qui sont chauffes, 
en règle générale, au gaz dans les villes où la distribution du 
gaz existe. 

De telles chaufferies dont la puissance varie entre 8 et 
20 Mcal/h sont construites actuellement d'après des projets- 
types dont l'un est représenté sur les figures 16 et 17. 


Dans le plan à long terme de développement du chauffage 
urbain on prévoit que ces chaufferies seront raccordées à une 
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Fig. 17. — Projet d'une chauffer 


ie-type de chauffage d’ilot (coupes). 
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boucle de chauffage unique pour toute la ville et seront utilisées 
uniquement lors des pointes, pendant les grands froids. 


Ceci permettra d'utiliser plus complètement l'équipement 
des usines électrothermiques et d'augmenter leur rendement. 


En absence de gaz ‚les chaufferies-types sont prévues pour du 
combustible solide; elles sont équipées avec des chaudières 
verticales aquatubulaires, doubles avec alimentation en com- 
bustible et évacuation des mâchefers mécanisées, des ventila- 
teurs de soufflage et aspiration des fumées. Pour débarrasser 
les gaz de fumée des particules en suspension, on utilise des 
«multicyclones. 


Le développement du chauffage urbain dans les villes per- 
met d'installer le chauffage central dans tous les bátiments 
urbains nouvellement construits ainsi que de transformer le 
chauffage par poêle en chauffage central dans les maisons 
existantes. A Moscou par exemple, on a remplacé pendant la 
période 1949-1954 le chauffage par poéles par le chauffage 
central dans 25 000 appartements. 


Dans les maisons oú le chauffage par poéle demeure, les 
poêles à charbon et à bois existants sont transformés en chauf- 
fage au gaz afin de faciliter leur utilisation. 


A Kiev par exemple, au cours des deux à trois années qui 
suivirent l'alimentation de la ville au gaz naturel, on a trans- 
formé pour le chauffage au gaz plus de 40 000 poêles ; à Lwow 
pendant la même période on a transformé de même plus de 
20 000 poêles. Cependant on n'utilise pas dans les bâtiments 
nouvellement construits des appareils de chauffage au gaz 
placés directement dans les locaux à chauffer (pour respecter 
les impératifs d'hygiène et sanitaires et pour satisfaire aux 
règles de sécurité). 


Par contre l'utilisation du gaz à des fins de chauffage est 


largement pratiquée dans les chaufferies où il est brûlé dans 
les foyers des chaudières à eau chaude. Les chaufferies sont 
pourvues dans ce cas d'appareils de réglage automatique 
coupant l'alimentation en gaz lors de l'élévation de la tempé- 
rature de la chaudière au-dessus'de la limite imposée.ou lors 
d'une chute subite de la pression du gaz dans le réseau. La 
coupure de l'arrivée du gaz se fait par un clapet électroma- 
gnétique, alimenté par des thermocouples dont l'un est placé 
dans l'eau de la chaudière et l'autre est exposé a la flamme 
de la veilleuse d'allumage. 


Le schéma de réglage automatique d'une chaufferie à gaz. 
pour chauffage d'un immeuble est représenté sur la figure 18. 
En vue d'assainir l'air des villes et étant donné l'essor de l'ali- 
mentation en gaz de ces dernières, on procède actuellement 
à la transformation des chaufferies desusines électrothermiques, 
pour permettre d'utiliser le gaz. 


Dans les petites maisons on utilise parfois le chauffage 
d'appartement en partant de générateurs de chaleur placés 
dans chaque appartement et desservi par les locataires eux- 
mêmes. On utilise comme générateurs de chaleur fonctionnant 
au charbon de petites chaudières en fonte (fig. 19) et lors de 
l'utilisation de combustible gazeux des chauffe-eau à gaz auto- 
matique (fig. 20). Le chauffage de l'eau pour le service d’eau 
chaude dans l'appartement est réalisé dans ce cas, en règle 
générale, par les mêmes générateurs de chaleur par l'inter- 


médiaire d'un échangeur de température quand l'eau de dis- | 


tribution a un degré hydrotimétrique élevé et directement 
a partir du générateur, si l’eau d'alimentation n'est pas très 
dure. 

Le schéma d'un chauffage d'appartement à eau chaude 
conjugué avec la distribution d’eau chaude et réalisé à partir 
d'un chauffe-eau à gaz est représenté sur la figure 21. 
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Fig. 18. — Schéma de réglage automatique d'une chaufferie au gaz installée dans un immeuble. 
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Fig. 19. — Chaudière en fonte pour chauffage d'appartement. 


Fig. 20. — Chauffe-eau à gaz pour chauffage d'appartement. 
—> 


1. Brüleur. 2. Thermocouple. 3. Veilleuse. 4. Régulateur 
thermostatique. — 5. Tube à gaz 1/2”. — 6. Filtre. — 7. Clapet électro- 
magnétique. 
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DISCUSSION 


M. CHARBONNIER. — Je vois dans la partie de la communica- 
tion concernant la température des panneaux rayonnants, qu’il 
est indiqué ceci : « Lors du fonctionnement des panneaux chauf- 
fants en béton avec de l’eau aux températures nominales de 115 
et 90 °Cassurant le maintien d'une température de la surface 
chauffante inférieure ou égale à 90 °C, l’économie du métal est 
encore plus importante, » Je voudrais demander quelle est, avec 
90 °C, la température de la paroi interne, c’est-à-dire du mur, du 
panneau rayonnant en question. 


Un peu plus loin, il y a un calcul qui indique que pour une 
différence de température entre le panneau et le local de 30 °C 
les quantités relatives de chaleur cédées par rayonnement et par 
convection sont bien entendu différentes. Il semblerait puisqu'on 
a pris une température intérieure de l’ordre de 18 °C que la tempé- 
rature maximum du panneau est de l’ordre de 50 °C au lieu de 
90 °C indiqué précédemment. i 


M. LivrcHaKk. — La température à l’aller est de 95 °C et au 
retour de 70°C. La température moyenne du panneau est donc 
aux environs de 55 458°C. Des essais comparatifs ont été faits avec 
des panneaux et des radiateurs; la température de circulation de 
l’eau qui est utilisée dans ce cas est identique dans les deux cas. 
On a constaté que l’émission calorifique du panneau était inférieure 
à celle du radiateur. 


Il en résulte qu’en maintenant les conditions d'hygiène dans 
l’appartement, on peut augmenter la température de l’eau. Actuel- 
lement, on envisage des panneaux à une température beaucoup 
plus élevée, de l’ordre de 130 °C. 


M. Heropy. — On a parlé de transport de chaleur à grande 
distance. Étant donné les conditions particulières de !’U.R.S.S., 
d’une part concentration d’usines, et d’autre part nécessité de 
l’emploi de cette chaleur ailleurs qu’au lieu de production, on a 
trouvé des solutions qui nous semblent sensationnelles. 


J'aurais été heureux qu’on veuille bien nous donner des préci- 
sions sur ces transports à grande distance. 


M. LE PRÉSIDENT FiscH. — J’allais le faire. La question précise 
est celle que je me suis déjà permis de poser, et peut-être M. Livr- 
CHAK est-il à même de nous répondre sur le point de savoir quelle 
est actuellement en Russie la distance de transport entre une 
usine de production et le lieu d'utilisation ? Est-ce 30, 40 ou 100 km? 
Et, si possible, peut-il nous dire si cette grande distance a pu être 
franchie par les moyens habituels ou avec des relais de pompage 
ou avec une technique particulière ? 


M. LivrcHAKk. — J'ai compris la question ainsi : quelle est la 
distance maximum de transport du chauffage à distance actuelle- 
ment ? 


M. Heropy. — Et les moyens qui peuvent être mis en œuvre 
et qui constituent une nouveauté ? 


M. LivrcHAK. — Pour répondre à votre question, je puis dire 
qu'aucune invention n’a été faite dans ce domaine jusqu’à présent. 


M. LE PRÉSIDENT Fisch. — Pratiquement, quelle est la dis- 
tance maximum? Vous avez plusieurs installations à 30 km? 


M. LivrcHak. — Actuellement, la plus grande distance est de 
15 km. C’est ce qui existe réellement. Aucune disposition parti- 
culière n’est prise pour de telles distances. 

Par contre, des projets de chauffage à très grande distance 
sont à l’étude, pour éviter le transport du charbon dans les villes 
et assainir l’atmosphère des villes. Pour ce genre de travaux, le 
chauffage à distance est prévu pour 35 à 50 km. La première station 
de chauffage qui sera exécutée sera à 30 km de Moscou. 


M. HeroDY. — C'est l'avenir? 


M. LirvcHAk. — Oui. Voilà la situation en U.R.S.S. au sujet 
du chauffage à grande distance. Il y a un bouclage actuellement 
entre les différentes stations de chauffage qui alimentent la Ville 
de Moscou ; un calcul d’exploitation montre qu’il y a une économie 
4 réaliser ces bouclages entre les différentes stations. 


M. SALMON-LEGAGNEUR. — Je retiens ce qu’a dit le Président 
FiscH pour la comparaison entre les puissances installées à Paris et 
à Moscou; il a dit qu'il y a 2000 X 10% kcal/h à Moscou; à Paris 
actuellement, la puissance souscrite sur le réseau de chauffage 
urbain est comprise entre 4 et 500 X 10% kcal/h, soit le quart ou le 
cinquième de ce chiffre qui reste inférieur à ce qui existe à New- 
York. 


Deuxième point pour lequel je voulais poser une question à 
M. LivTcHak. Il indique que la puissance des usines électriques 
qui fournissent de la chaleur, est égale à 40 % de la puissance glo- 
bale de toutes les centrales thermiques de l’U.R.S.S.; ce chiffre de 
40 %, à première vue, me paraît énorme. Le point que je voulais 
faire préciser est le suivant : est-ce que 40 % cela veut dire que 
la puissance totale des centrales électriques fournissant également 
de la chaleur est égale à 40 % de la puissance totale des centrales 
thermiques en U.R.S.S., ou est-ce que cela veut dire que la puis- 
sance des groupes à contre-pression ou d’un autre système qui 
fournissent en même temps de l'électricité et de la chaleur, est 
égale à 40 % de la puissance totale? 


M. LivTcHaK. — Comme vous le savez, l’énergie électrique est 
issue soit de centrales thermiques, soit de barrages; les 40 % dont 
il est question représentent 40 % de la puissance des centrales 
thermiques. 


M. LE PRÉSIDENT FiscH. — C'est un renseignement très 
intéressant et qui pourrait bien nous servir d’exemple dans les 
réalisations futures de chauffage urbain. 


M. CHARBONNIER. — Est-ce que le conférencier peut indiquer 
Je montant approximatif de la puissance totale des centrales 
thermiques ? 


M. LivrcHAK. — Je n’ai pas les renseignements nécessaires 
pour répondre. 

M. LE PRÉSIDENT Fisch. — C'est très compréhensible, 

M. Tunzint. — J'ai lu avec intérêt que le chauffage à un tuyau 


était développé en U.R.S.S. dans l’immeuble locatif; c’est d’ail- 
leurs la même constatation que j’ai pu faire l’an dernier à Berlin 
et je souhaiterais connaître les pourcentages approximatifs des 
économies sur la distribution entraînées par cette disposition. 


M. LivrcHak. — L'économie sur les canalisations est de 
l’ordre de 10 % seulement sur le métal; le plus intéressant dans 
ce système est le montage qui est beaucoup plus rapide et plus 
simple, d’où une économie de 30 % sur la main-d'œuvre. 


M. Tunzint. — Les cloisons intérieures sont-elles montées 
après le réseau de distribution ? C’est un point très important en 
matière de préfabrication. 


M. LrvrcHak. — Les panneaux rayonnants sont préfabriqués 
en usine et transportés ensuite sur le chantier. La jonction entre le 
panneau inférieur et le panneau suivant a présenté un problème au 
début. Il a été résolu par soudure autogène, mais la solution adoptée 
devra être perfectionnée. 


M. Tunzint. — En matière de radiateurs, est-ce que les cloisons 
sont montées avant la distribution ? 


M. LivrCHAK. — Les radiateurs sont posés après les cloisons 
intérieures dans le cas du chauffage par radiateurs; il existe deux 
étapes dans le montage du chauffage central; tout d’abord, cer- 
taines colonnes, certaines tuyauteries sont posées en même temps 
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que les murs et ensuite quand le gros œuvre est terminé, on exécute 


le raccordement de toutes les parties inachevées. 


M. TUNZINI. FA Dans les installations de chauffage par air, 
est-ce que le principe de la distribution á grande vitesse est utilisé ? 
J'entends par distribution à grande vitesse, des vitesses d'air 


_ dépassant 12 à 15 m/s qui sont de plus en plus employées aux 
États-Unis. 


M. LivrcHAK. — Il existe deux types de transport d'air à l’heure 
actuelle : transport mécanique et transport par gravité. 


Dans le transport-par gravité, la vitesse est de 1 m/s environ; 
mécaniquement, la vitesse peut être beaucoup plus élevée. A l’heure 
actuelle on adopte 2 ou 3 m/s, les vitesses de 12 à 15 m/s sont 
évitées à cause du bruit. 


M. Le PRÉSIDENT FiscH. — Je remercie M. LivrcHaK de toutes 
ses obligeantes réponses. Nous ne voulons pas abuser de son 
amabilité, mais je voudrais demander cependant pourquoi le verre 


+ a été choisi pour les serpentins à l’intérieur des panneaux. 


Nous faisons maintenant des chauffages par le sol et par panneaux 
avec des tuyaux en matière plastique qui permettent une pose 
beaucoup plus facile en particulier pour le chauffage par le sol. 
Nous ne disposions l’an dernier que des matériaux permettant 
d’aller jusqu’à 100 °C, mais maintenant il existe des tuyaux en 
matière plastique qui permettent d’aller à plus de 200 °C sans 
pouvoir encore toutefois supporter une forte pression. 


Pourquoi ne l’a-t-on pas envisagé aussi en Russie? Y a-t-il des 
motifs ? Pourquoi est-ce que le verre a été choisi? Quels sont ses 
avantages par rapport au fer au point de vue économie ? 


M. Livrcuak. — L'économie de métal faite en remplaçant les 
tubes métalliques par des tubes de verre est très importante; à 
Moscou, l’année dernière, il y a eu 25 000 logements neufs; la 
dépense de métal pour ces constructions est de l’ordre de 50 % 
en tenant compte de tous les corps d'état; c'est pour cela que 
lorsqu'on peut remplacer le métal par du verre, l’économie est 
très sensible; elle est de l’ordre de 40 %. 


Dans le cas d’utilisation de tubes plastiques, le coefficient de 
transmission est diminué car la matière est isolante. 


En ce qui concerne les autres distributions de fluides (eau 
froide et autres) les matières plastiques sont employées à l’heure 
actuelle. 


M. Héropy. — Dans le cas des distributions à grande distance, 
quelles mesures particulières sont envisagées pour remédier aux 
pertes de charge et de chaleur qui doivent être assez importantes 
pour un réseau de 30 km? Le problème est-il résolu ou y a-t-il 
des recherches en cours ? 


M. Le PrésIDENT FiscH. — Il nous a été dit que tous les 15 km 
je crois, des relais de pompage étaient installés. 


M. Héropy. — Mais du point de vue calorifique... ? 
M. Le Pr£sıpent FiscH. — Cela n'offre pas de difficultés. 


M. Livrcuak. — Les chutes de température dépendent de la 
quantité d’eau mise en jeu dans le chauffage à distance. Même avec 
une station très puissante, il faut envisager cette difficulté. 


Les chutes de température pour des distances de l’ordre de 
30 ou 40 km sont de l’ordre de 4à 6 °C. 


M. DEKERCHE. — En revenant sur la question posée quant aux 
serpentins en verre, je voudrais demander s’il y a une différence 


de prix entre les serpentins en acier et les serpentins en verre. 


Y a-t-il une grande facilité de montage du serpentin en verre? 


M. Livrcuak. — Le prix de 1 m de tube d’acier de % pouce 
est de l’ordre de 2 roubles; le tube en verre est de 40 à 45 % moins 


cher. 


Série : Équipement technique (56) 


En ce qui concerne le montage, que ce soit tube en verre ou tube 
en acier, le temps de main-d'œuvre est équivalent; l’emploi de 
tubes en verre ne simplifie pas le montage, mais il ne le complique 
pas non plus. 


UN AUDITEUR. — Et le risque de rupture ? 


M. Livrcuak. — Le chiffre indiqué de 40 % tient compte de la 
casse. 


UN AUDITEUR. — Et le risque d’inondation ? 


M. LivrcHAK. — Nous n'avons pas jusqu’à présent une grande 
expérience de ces panneaux en verre, mais les immeubles qui ont 
été déjà construits suivant cette méthode n’ont pas permis d’observer 
aucun ennui de ce côté, les tubes sont entièrement enrobés dans le 
béton. En ce qui concerne le gel, aucun cas n’a jusqu’à présent 
été signalé. 


M. Prup’Hon. — Et en cas de tassement du bâtiment ? 


M. LivrcHAK. — Ils sont montés en dehors du gros œuvre et 
d’une façon indépendante du gros œuvre. Il n’y a donc pas d’efforts 
transmis à ces panneaux. 


M. Cantonı. — Peut-on connaître les températures réalisées dans 
les locaux car j'ai l'impression qu'il y a une surface de chauffe très 
réduite et une émission calorifique très faible, surtout quand les sur- 
faces entières sont en verre; je suis étonné de voir qu’on puisse 
chauffer des pièces relativement importantes avec une surface de 
chauffe si faible. Je serais donc heureux de connaître les tempé- 
ratures d'ambiance et la température de base prévue extérieurement. 


M. Livrcak. — La température d'ambiance dans les pièces est 
de l’ordre de 18 à 20 °C. Quand nous nous trouvons dans le cas 
classique d’une chambre avec un mur extérieur seulement, le 
panneau se place sous la fenêtre; dans le cas d’une pièce d’angle 
ou sous le toit, ou dans une pièce placée dans des conditions où les 
déperditions sont importantes, il faut installer un deuxième pan- 
neau (c’est un cas identique à celui des radiateurs) ou bien augmen- 
ter la surface du panneau. 


Dans le cas d’eau surchauffee comme il en est question, on 
pourrait peut-être garder le panneau sous la fenêtre seulement. 


M. AsseLBERGS. — Il y a une question qui m’intrigue beaucoup; 
comment protège-t-on le réseau contre la corrosion quand il sert 
également pour la distribution d’eau de consommation ? 


M. LivrcHak. — La question que vous me posez est celle de la 
corrosion des tubes à eau chaude quand il n’y a pas de retour, 
et par conséquent celle du traitement des eaux. Quand les eaux 
sont traitées à l’origine, le problème de la corrosion est pratique- 
ment éliminé. Dans le cas d’une chaudière installée dans une maison 
particulière, lorsqu'on produit l’eau chaude, on observe une 
corrosion très forte; mais quand l’eau est envoyée dans une station 
d'épuration, telle que je l’ai mentionnée à la figure 15 de mon exposé, 
Pair contenu dans l’eau est éliminé; on supprime l'oxygène de 
l’eau. 


UN AUDITEUR. — À la suite de la demande de M. CANTONI il 
serait intéressant de savoir quels sont les coefficients de déperdition 
qui ont été adoptés, ceci expliquerait peut-être les surfaces de 
chauffe peu importantes ? 

M. Livrcuak. — Vous demandez quels sont les coefficients 


d'isolation thermique des murs extérieurs ? À Moscou, le coefficient 
d'isolation thermique moyen est de ı et parfois 0,9. 


M. Dupuy. — Une partie de la paroi du panneau chauffant est- 
elle neutralisée en tant que surface de déperdition par une isolation 
supplémentaire ? 

M. LivrcHak. — En ce qui concerne l'isolation thermique, 


derrière les serpentins sont prévus des panneaux isolants en 
laine minérale. On peut se reporter aux figures 10 et 11 pour voir 


ce détail. 
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Chauffage urbain et collectif 


LES PERTES DE CHALEUR DANS LES CANALISATIONS ENTERRÉES 
ÉTUDES EXPÉRIMENTALES 


par I. ENEBORG 


Ingénieur au Comité National Suédois de Recherches du Bâtiment 


M. le President Fisch. — Remerciant encore M. le Délégué russe, je vais donner maintenant la parole à M. Eneborg, Ingénieur 
de l'Institut Royal de Stockholm; c'est un homme qui est particulièrement compétent en cette matiere que nous aimons tous, qui 
s'appelle la thermique; il a, ces temps derniers, porté son attention plus particulièrement sur les divers modes de chauffage pour 
les grandes installations et sur le chauffage urbain sous ses différentes formes. Il va nous parler de la question des canalisations 
«et il va vous lire lui-même le résumé qu'il a fait en français de sa conférence. ; 


Vous pourrez ensuite bien entendu lui poser des questions ; je crois cependant que comme la conference de M. Burnay traite 
d'un sujet très analogue, nous pourrions grouper ces deux conférences et ne donner la parole aux différentes personnes qui vou- M 
draient poser des questions qu'après l'exposé de M. Burnay. 


RÉSUMÉ 


Le Comité National suédois de la Recherche du Bâtiment 
en collaboration avec l’Union Nationale des Locataires, une 
des plus grandes Sociétés de Construction en Suède, a 
entrepris des mesures de pertes de chaleur des conduits 
enterrés, pour des canalisations d’eau chaude. 


Les mesures ont été faites sur des conduits de huit types 
différents qui ont été spécialement conçus et construits 
pour cet objet. 


Les pertes de chaleur ont été déterminées électriquement 
en mesurant la quantité d’énergie électrique nécessaire pour 
maintenir une température constante de l’eau circulant dans 
les tubes qui sont exactement les mêmes dans tous les 
conduits en essai. 


L’isolation des huit conduits a été conçue de façon que 
les pertes de chaleur soient les mêmes. Tous les conduits 
d’essai sont placés dans un sol uniforme consistant en argile 
lourde. 


On pense que les essais seront terminés à la fin de 1957. 
Les conclusions qui peuvent être tirées des mesures durant 
la première année sont indiquées ci-dessous : 


Les pertes de chaleur de tous les conduits à l'essai à 
Pexception d'un seul, sont à peu près égales et sont dans 
Pensemble en accord avec les valeurs calculées de la quantité 
de chaleur émise. Un conduit qui a été détérioré peu de 
temps après le début des essais, a montré 70 % de pertes 
de chaleur de plus que calculé. 


En mai 1957 tous les conduits ont été immergés pour 
déterminer les pertes de chaleur pendant et après la période 
de séchage. 


SUMMARY 


The Swedish State Committee for Building Research, 
in collaboration with the National Union of Tenants’ 
Building and Loan Associations (HSB), one of the biggest 
housing undertakings in Sweden, has conducted measure- 
ments of the heat losses from underground conduits for 
hot-water heating pipes. The measurements are made on 
conduits of eight different types, which have been specially 
designed and constructed for this purpose. The heat losses 
are determined electrically, by measuring the quantity of 
electrical energy required to maintain a constant tempera- 
ture of the hot water circulating in the heating pipes, which 
are exactly alike in all conduits under test. The heat 
insulation of the eight conduits was designed in such a 
manner that the heat losses from them may be assumed to 
be equal. All test conduits are laid underground in a 
uniform soil, which consists of heavy clay. 


It is expected that the tests will be completed towards 
the end of 1957. The conclusions which can be drawn 
from the measurements made during the first year are as 
follows : 


The heat losses from all conduits under test, except 
one, are roughly equal, and are on the whole in agreement 
with the theoretically calculated values of the quantity 
of heat emitted. One conduit which was damaged shortly 
after the beginning of the tests showed a 70 % increase on 
the calculated losses. 


In may 1957 all conduits were flooded with water in 
order to study the heat losses during and after the period 
of drying. 
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Fig. 1. — Schéma fondamental du conduit d’essai. 


La tendance actuelle du développement des systemes de 
chauffage dans les zones résidentielles suédoises est dirigée 
vers une centralisation de la production de chaleur dans des 


_centrales dont la puissance est régulièrement croissante. 


Compte tenu de cette tendance, les problèmes que l'on ren- 
contre dans la conception, la construction et l'exploitation des 
systèmes de distribution de chaleur deviennent de plus en 
plus importants. La grandeur des pertes de chaleur et les possi- 
bilités de limiter ces pertes, sont des questions qui sont d'inté- 
rêt primordial de ce point de vue. 


Série : Équipement technique (56) 


INTRODUCTION 


Pour étudier ces questions, le Comité National Suédois 
de Recherches du Bâtiment, en collaboration avec l'Union 
nationale des Locataires, a engagé des essais sur des conduits 
souterrains qui ont été spécialement conçus et construits pour 
cet objectif. L'objet des essais est d’abord de déterminer les 
pertes de chaleur avec plus de précision qu'avant, et ensuite 
de comparer les différents systèmes de conduits souterrains, 
et les nouveaux types d'isolation thermique utilisés pour ces 
conduits. 


EQUIPEMENT D'ESSAI 


Les essais sont faits sur des conduits de huit types différents. 


La figure 1 reproduit un schéma montrant comment sont 


conduits les essais : l'eau chaude circule dans une canalisa- 
tion bouclée de 10 m de long, grâce à une pompe qui est 
placée dans ün endroit clos et isolé. La quantité totale 
d'énergie électrique fournie à la pompe est par suite absor- 
bee par l'eau de circulation. Un réchauffeur immergé elec- 
trique à contrôle thermostatique est utilisé pour maintenir 
l'eau en circulation à une température constante. De ce fait, 
si la quantité d'électricité fournie à la pompe et au réchauffeur 
est mesurée au moyen d'un compteur ordinaire, ceci fournit 
une mesure des pertes de chaleur du conduit d'essai. Il est 
connu que les pertes de chaleur d'un conduit souterrain 
dépendent des propriétés du sol environnant. Pour étudier 
ces propriétés, la distribution de température dans le sol 
autour des conduits d'essai a été contrôlée par points au moyen 
de thermocouples et la conductivité thermique des sols a été 
mesurée grâce à des échantillons. 


En outre, on peut voir à la figure 1 que les extrémités des 


conduits d'essai ont été isolées avec des plaques de liège de 
façon à empêcher les perturbations qui pourraient être dues 


| aux flux de chaleur à ses extrémités. Les pompes de circula- 
tion, les réchauffeurs, les vases d'expansion etc., sont très sol- 


Bois planche 


Liège asphalté 


PSSS SS 
ELLLLLLELLLLEELLEN 


gneusement isolés de l'air environnant. Chaque conduit d'essai 
est drainé au moyen d'une couche de cailloux et de deux 
drains. - 


Dans le choix d'un site convenable pour les essais, la consi- 
dération première a été de s'assurer que les huit conduits 
d'essai seraient placés dans un sol ayant des propriétés uni- 
formes. } 


En outre, la nappe phréatique est située approximativement 
à la même profondeur dans toute la zone d'essai. 


Types de conduits soumis aux essais. 


Les différentes isolations thermiques utilisées pour les 
conduits d'essai ont été conçues de façon à ce que l'isolation 
de tous ces conduits soit approximativement la même. 


Conduit d’essai n° 1 (fig. 2). 


Les canalisations sont isolées avec de la laine minérale de 
0,050 m en forme de coquilles semi-cylindriques du type 
usuel qui sont protégées au moyen de feutres goudronnés. 
La coque protectrice est faite en tubes d’amiante-ciment. Ces 


Tuyau en amiante-ciment 


Feutre goudronné 


Coquille moulée 
en laine de verre 


béton léger 


Fig. 2. — Conduit d'essai n° 1. 
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tubes sont utilisés couramment pour les conduites d'eau. Les 
tubes isolés reposent sur des supports en béton léger semi- 
circulaires, des feuilles métalliques étant interposées entre 
le tube et le support. Les joints des tubes en amiante ciment 
sont obturés avec des joints en caoutchouc. 


Conduit d'essai n° 2 (fig. 3). 


Les canalisations de chauffage sont isolées avec 0,050 m de 
laine minérale en forme de coquilles semi-cylindriques mou- 
lées, protégées par des feutres goudronnés. La coque protec- 
trice est constituée de tubes en béton de bricaillon. Tous les 
joints sont scellés au ciment et à l’asphalte chaud. Les conduits 
chauffants reposent sur des supports en acier construits avec 
des profilés des fers cornières, tel que le montre la figure 3. 


Coquilles semi-cylindriques 
en béton de bricaillon 


Coquille moulée en 


laine minérale 
ee 


Sy 
>, 


Feutre goudronné 


Support en cornière 


Fig. 3. — Conduit d'essai n° 2. 


Conduit d’essai n° 3 (fig. 4). 


Les canalisations de chauffage sont isolées à la gilsulite, sorte 
de poudre d'asphalte placée directement dans le sol. Pour pro- 
téger les tuyaux contre la corrosion, les tuyaux doivent rester 
à la température de 120 °C environ soixante-dix heures. Les 
tuyaux sont enveloppés de gilsulite d'une manière telle que les 
tuyaux chauffants sont entourés d'une couche isolante qui a 
au moins 0,10 m d'épaisseur dans toutes les directions. Les 
tubes sont supportés par des ferres rondes. 


Isolation en « gilsulite » 


= 


= SME SS 


ZN 


OW 


Sol Support en fer rond 


Fig. 4. — Conduit d'essai n° 3. 


Conduit d’essai n° 4 (fig. 5). 


La coque protectrice est constituée de tubes en amiante- 
ciment analogues a ceux du conduit d'essai n° 1, Les tubes 
ciment sont analogues a ceux du conduit d'essai n° 1. Les 


canalisations de chauffage sont isolées à la vermiculite asphaltée 
qui est projetée dans les tubes en amiante-ciment. Les tubes 
sont supportés de la même manière que dans le conduit 
d'essai n° l. 


Vermiculite asphaltée 


Tuyau en amiante-ciment 


Support des tubes 
en béton léger 


Fig. 5. — Conduit d'essai n° 4. 


Conduit d'essai n° 5 (fig. 6). 


La coque protectrice est une gaine en béton armé de section 
rectangulaire. Les canalisations de chauffage sont isolées avec 
du béton cellulaire. Une protection d'asphalte posé à froid est 
appliquée à l'extérieur de la gaine en béton. 


Béton cellulaire 


Béton 


BES 
SAS 


A PU > —— 


Bi 
© 
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Support des tubes 
en béton léger 


Fig. 6. — Conduit d’essai n° 5. 


Conduit d’essai n° 6 (fig. 7). 


La coque protectrice est constituée de plaques coulées en 
béton armé et en demi-cylindres de béton de gravillon. Les 
tubes sont isolés avec 0,050 m de laine minérale en forme de 
matelas qui sont enroulés autour des tubes. 


Conduit d’essai n° 7 (fig. 8). 


_ Les canalisations de chauffage sont isolées avec des fibres de 
lin se présentant sous forme de coquilles semi-cylindriques. 
Cette méthode est connue sous le nom d’Erplus (Puvlas). Les 
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Fig. 7. — Conduit d'essai n° 6. 


E Feutre goudronné 
Coquille moulée 


en fibres de lin Papier paraffiné 


Armature en treillage 


Tube de chauffage protégé 


contre la corrosion 
Revétement d'asphalte 


Fig. 8. — Conduit d'essai n° 7. 


tubes sont recouverts d'asphalte posé à froid et enroulés de 
papier paraffiné. Ensuite l'isolation est appliquée. Elle 
comprend des blocs qui sont placés entre les tubes et au-dessus 
des tubes, et des coquilles semi-cylindriques qui couvrent les 
côtés des tubes. L'isolation en fibres de lin est recouverte 
d'une couche d’asphalte, Les tuyaux chauffants isolés de cette 
manière sont placés directement dans le sol sans aucune coque 
protectrice. 


Conduit d'essai n° 8 (fig. 9). 


Les canalisations de chauffage sont isolées avec de la laine de 
verre sous forme de coquilles semi-cylindriques qui sont 
entourées d'isolants en plastique cellulaire. Cette isolation 
comprend des coquilles semi-cylindriques qui couvrent les 
côtés des tubes, et des blocs moulés qui sont placés au-dessus 
et au-dessous des tubes. Tous les joints sont scellés avec un 
enduit plastique spécial. L'ensemble est entouré d'une bande 
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Fig. 9. — Conduit d'essai n° 8. 


de toile qui est également recouverte d'un enduit plastique. 
Aucune enveloppe protectrice n'est nécessaire pour ce type 
de conduit enterré. 


RÉSULTATS DES ESSAIS EFFECTUÉS DURANT LE PREMIER HIVER 


Les essais ont commencé le ler novembre 1955 et continuent 
encore actuellement. Nous espérons que les essais dureront 
deux ans en tout. C'est pourquoi les résultats finaux ne pourront 
pas être obtenus avant l'hiver 1957-1958. 


L'exploitation des résultats obtenus durant la première 
année a conduit aux calculs effectués ci-dessous : 


a) Flux de chaleur. 


Le flux de chaleur des conduits enterrés, a été calculé à 
partir des mesures d'énergie électrique fournie aux conduits, 
corrigées pour tenir compte des pertes de chaleur du trou 
d'homme. Ces pertes ont été calculées en étudiant les variations 
dans la dépense électrique lorsque le trou d'homme était 
chauffé à la température de l'eau en circulation dans les tubes 
chauffants : elles sont de l'ordre de 15 04. De façon à contrôler 
les mesures, le flux de chaleur a été également calculé d'après 
la différence entre la température de l'eau en circulation et 
celle de la surface interne de la coque. Nous avons utilisé les 
conductivités thermiques des matériaux d'isolation indiquées 
par les fabricants (fig. 10). 

A titre d’approximation les conduits ayant une section non 
circulaire ont été traités comme circulaires dans ces calculs. 


En outre, pour les conduits posés avec l'isolation, les deux 
tuyaux d'eau chaude ont été considérés comme équivalents à 
un simple tuyau de diamètre double. Les raisons des diffé- 
rences entre les valeurs calculées et les valeurs observées 
pour le flux (conduits n°5 8, 4 et 8) peuvent être dues soit à 
ces approximations, soit aux incertitudes sur les températures 
ou sur les conductivités thermiques de l'isolation. 


b) Les résistances thermiques du sol. 


En vue d'obtenir les températures des coques, la résistance 
thermique des sols, pour les différents conduits expérimen- 
taux, a été déterminée de deux façons. D'abord elle a été 
déterminée d'après le flux de chaleur observé et la diffé- 
rence entre la température de la coque et la température de 
l'air. Ensuite elle a été calculée d’après les valeurs de conduc- 
tivité thermique du sol et la profondeur moyenne du conduit. 
Dans ces calculs, l'influence de la temperature d'air a été 
considérée comme retardée d'un mois à la profondeur d'un 
mètre. Par suite de l'égalisation des températures due à l'iner- 
tie thermique du sol, la température de l'air a été calculée en 
se basant sur la moyenne de deux semaines. Les mesures de 
températures d'air durant cette période furent faites de six à 
quatre semaines avant l'observation correspondante de la tem- 


pérature de la coque. 
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FLUX DE CHALEUR 


| [ ] Calculé 
mt 


MI Observé (énergie électrique). 


. x . 
30 
20 
0 
0 
4 5 6 7 


I 2 


Laine Laine Gilsulite Vermi- Beton Laine Fibres Plastique cellulaire 
de verre minérale culite cellulaire minérale de lin + laine de verre 
Fig. 10. 
Les mesures de conductivité thermique du sol furent observées de résistances thermiques du sol sont en excellent 
faites par M. E. Saare par la méthode spéciale de Stalhane-Pyk. accord pour tous les conduits, excepté les n°53, 4 et 8. Le conduit 
Il utilisa une sonde essayée à l'Institut Technique du Bâtiment n° 3 est isolé avec de la poudre de gilsulite et la température 


et des Travaux Publics à Paris, La valeur À moyenne observée .  aurait dû être mesurée dans la couche entre l'isolation et 1 
e 
a été de 0,95 kcal/mh °C, et la profondeur moyenne dans le 


el edeavivon 1:19 m sol. Les thermo-couples ont dû être déplacés de faconá ce qu'ils 


soient noyés dans l'isolation. Les températures calculées: 
On peut voir sur la figure 11 que les valeurs calculées et étaient inférieures de 4 “C aux températures observées. 


RÉSISTANCE THERMIQUE DU SOL 


mh kcal CL] Calculée 
GH Observée 
04 
03 
02 
0, 
0 à 
1 2 5 4 6 Ni 8 
(90) : GN co EN 
one = Ir 
7 2\ EQ Co) 
Laine Laine Gilsulite Vermi- Béton Laine Fibres Plastique cellulaire: 
de verre minérale culite cellulaire minérale de lin + laine de verre 
Fig. 11. 
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RÉSISTANCE THERMIQUE DES CONDUITS 


mh "Year 
E) Calculée 
2 EM Observée 
1 
0 


Laine Laine Gilsulite Vermi- Beton Laine 
de verre minérale culite cellulaire minérale de lin 
Fig. 12. 


Le conduit n° 8 a probablement été détérioré au voisinage 
des thermocouples, par suite du passage d'un tracteur au-des- 
sus des conduits quelques temps après la pose. La résistance 
thermique calculée du sol, donne une température du conduit 
qui est inférieure de 2,5%C à celle observée. Ces températures 
corrigées ont été utilisées dans les calculs ultérieurs. 


L'écart dans les valeurs correspondant au conduit n° 4 peut 
être dû au fait que la température du conduit était trop hété- 
rogène pour un calcul de résistance thermique du sol. 


c) Résistance thermique et conductivité thermique vraies des 
isolations. 


La résistance thermique et la conductivité thermique À des 
isolations a été calculée d'après le flux et la différence de tem- 
pérature entre l'eau et la température corrigée de la 
coque (fig. 12). Dans ce cas également, les conduits ayant une 
section autre que circulaire ont été traités comme des conduits 
circulaires. Il n'y a pas de différence appréciable entre les 
valeurs calculées et observées de résistance thermique, sauf 
pour les conduits n°5 3, 4 et 8. Les désaccords peuvent être 
dus soit à l’approximation assimilant la coque à un conduit 
rond, soit à l'incertitude sur la conductivité thermique de l'iso- 
lation. 


Pour le conduit n° 3 avec une isolation en gilsulite le fabri- 
cant avait donné une valeur de A de 0,075 par kcal/mh °C. 
Avec les mêmes approximations, une valeur de A de 0,09 est 
nécessaire pour que la résistance thermique atteigne la valeur 
calculée (fig. 13). Inversement avec la valeur de À indiquée 
par le fabricant, l'épaisseur de l'isolation aurait dû être 80 % 
de celle estimée, de façon à donner la valeur calculée de résis- 
tance thermique. C'est probablement ce qui s’est passe. 


Pour le conduit expérimental n° 4, le fabricant a donné une 
valeur de à de 0,07 kcal/mh °C pour la vermiculite asphaltée. 
Avec les approximations appliquées, une valeur de À de 
0,09 kcal /mh °C est nécessaire, de façon à ce que la résistance 


thermique atteigne la valeur calculée, inversement avec la 


? 3 4 5 6 7 8 


Fibres 


mh °C/kcal O 
a 


Gilsulite: 


Plastique cellulaire 
+ laine de verre 


Fig. 13. — Résistance thermique du conduit n°3. 


valeur de A indiquée par le fabricant, l'épaisseur de l'isolation 
aurait dû être de 70 % de celle supposée, de façon à donner 
la résistance thermique calculée (fig. 14). Dans ce cas égale- 
ment, la première approximation est probablement erronée. 


mh °C/kcal 
| Vermiculite 
asphaltée 


>> 


Fig. 14. — Resistance thermique du conduit n° 4. 
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od 


mh °C/kcal Laine de verre 


Plastique cellulaire 


Fig. 15. — Résistance thermique du conduit n° 8. 


Le conduit d'essai n° 8 est isolé avec de la laine de verre 
(A = 0,04 kcal/mh °C) et un plastique cellulaire (A= 0,028 kcal/m 
h°C). La résistance thermique calculée est plus élevée que 
celle des autres conduits (fig. 15). 


Ceci est dû au fait que le plastique cellulaire était un nou- 
veau matériau à cette époque, de sorte que la vraie valeur de À 
n'était pas connue. Il fut supposé qu'elle était de 0,04 kcal /hm °C : 
au lieu de 0,028. La valeyr moyenne de X est 0,033, calculée à 
partir des valeurs données par le fabricant. Si les approxima- 
tions étaient correctes, la vraie valeur de À serait de 0,055 
(fig. 15). La valeur réelle de À a probablement été 0,055 parce 
que ce conduit a.été détérioré. En mai 1957 tous les conduits 
ont été immergés de façon à étudier les pertes de chaleur 
pendant l'inondation et après la période de séchage. 


CONCLUSIONS 


Les expériences menées à bien jusqu'ici permettent de tirer 
les conclusions suivantes. Il est possible de maintenir 1'isola- 
tion thermique. des conduits enterrés a un niveau tel que l'isola- 
tion réelle soit égale à sa valeur calculée. 


Il faut observer toutefois que la résistance et la densité des 
protections utilisées pour les conduits doit être adaptée aux 
contraintes auxquelles ils peuvent être soumis. En outre, les 
conduits doivent être conçus de façon à ce que l'isolation 
ou bien ne puisse être mouillée ou bien puisse être séchée 
après avoir été mouillée. Les conduits expérimentaux 
décrits dans cette publication sauf le n° 8 sont des exemples 
de conduits qui ont cette propriété. 
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Chauffage urbain et collectif 


LA PRÉDÉTERMINATION DES PERTES DE CHALEUR 
DANS LES CANALISATIONS DE CHAUFFAGE A DISTANCE 


par M. G. BURNAY 


= Directeur du Laboratoire de Thermodynamique de l'Université de Liege 
Administrateur, Directeur du Centre de Documentation et de Recherches pour l'Industrie du Chauffage. 


M. le Président Fisch. = Je souhaite vous présenter M. le Professeur Burnay en deux mots. Toute sa personnalité évolue 
autour de l'Université de Liege. I] en est successivement l'élève, l'Ingénieur et le Professeur et maintenant le Directeur du 
Centre de recherches dans le domaine du chauffage rattaché à l'Université de Liege, c'est notre domaine. 


Évidemment ainsi armé, ainsi éduqué et ainsi professeur maintenant, il est à même de nous donner des résuliats qui ont 


leur pleine valeur. 


i M. Burnay. — Mes responsabilités à l'Université de Liège sont plus restreintes qu'elles n'apparaissent par la présentation qui 
vient d'être faite. Elles visent uniquement le Laboratoire de thermodynamique et le Centre de recherches qui a été développé. 


I. ORIGINE ET JUSTIFICATION DES RECHERCHES 


A côté d'études ou de recherches dites fondamentales qui 
se rapportent à différents domaines d'application de la physi- 
que ou de la mécanique, notre activité au Laboratoire de Ther- 
modynamique de l'Université de Liège et à la Centrale Ther- 
moélectrique Universitaire s'oriente essentiellement autour 
d'une idée maîtresse : à savoir l'économie des sources d'éner- 
gie [0] (2) effectivement disponibles. C'est pourquoi l'accent a 
été successivement porté sur divers problèmes soulevés par 
la production d'énergie électrique et de chaleur [1], sur l’uti- 
lisation rationnelle de la vapeur d'eau dans l'industrie [2], 
sur les caractéristiques effectives des matériels de chauffage 
ou des équipements de fours et foyers, dans l'industrie d'abord, 
puis dans le bâtiment, avec pour objectif soit l'amélioration 
du rendement énergétique des exploitations, soit une réduc- 
tion substantielle des niveaux de consommation [3] [4] [5] [6]. 


La naissance du Centre belge d'Études, de Documentation 
et de Recherches pour l'Industrie du Chauffage, parrainé par 
l’A.T.LC. et par nos laboratoires universitaires, devait bientôt 
sanctionner ces efforts, tout en élargissant le programme de 
travail. 


Tandis que se poursuivaient ces recherches, l'idée même 
gagnait du terrain. Les progrès du chauffage urbain d'une part, 
des distributions de chaleur à distance d'autre part, ont été 
mis en relief lors des précédentes Journées du Chauffage en 
1955. On ne sait pas assez que le taux d'accroissement de ces 
installations est à présent beaucoup plus élevé en Europe que 
partout ailleurs, et c'est chose fort légitime, puisque par rap- 
port aux U.S.A. par exemple, nous offrons un marché où le 
combustible est plus cher, tandis que le coût des centrales, 
des réseaux et la main-d'œuvre surtout, sont à meilleur compte. 


(:) Les chiffres entre crochets renvoient aux références bibliographiques 
p. 1056. 


Qui plus est, une part bien plus importante de la chaleur dis- 
tribuée est obtenue à partir de centrales combinées de produc- 
tion d'énergie et de chaleur. Ce n'est pas le moment de répé- 
ter ce que cela représente du point de vue de l'économie 
énergétique, qui reste à l'avant-plan de nos préoccupations. 
Les mois écoulés ont heureusement vu les autorités prendre 
conscience du problème sur le plan européen. Je rappellerai 
à cet égard une recommandation toute récente del’O.E.C.E. [7] 
exhortant les gouvernements à prendre toutes mesures « afin 
d'inciter les industries nationales utilisant la vapeur à produire 
des quantités accrues d'électricité dans des installations à 
contre-pression » et « pour favoriser, entre les producteurs- 
distributeurs d'électricité et les industries auto-productrices 
d'un même pays, la conclusion d'accords permettant l'écoule- 
ment de l'énergie excédentaire dans les réseaux de distribu- 
tion publique » [7]. 

C'est au demeurant l'Allemagne et la Russie qui ont présenté 
dans cette voie, le développement le plus spectaculaire. Il 
faut sans doute l'attribuer à l'acuité accrue du problème des 
approvisionnements en combustibles, à la rigueur du climat, 
mais aussi à une organisation sociale plus forte ou plus ancienne 
de la production d'énergie sur le plan national, l'argument 
d'économie du combustible l’emportant au besoin sur les 
considérations financement-rentabilité des entités économiques 
de structure plus libérale. La tendance est heureusement 
aujourd'hui absolument générale [8] [9]. 


Mais on sait combien lourdement le financement des réseaux 
de distribution de chaleur autant que les charges inhérentes 
à leur exploitation, grèvent le budget général et pèsent sur 
les prix de revient. Le calorifugeage est lui-même fort onéreux 
et l'on tend à l'exagérer : les pertes de chaleur en ligne servent 
à cet égard d'épouvantail. 

De tels arguments trop souvent suffisent, soit à décider de 
l'abandon d'un projet de chauffage à distance, soit à en entra- 
ver l'extension ou la saine exploitation. D'où l'intérêt de ce 
problème qui nous préoccupe aujourd'hui. 
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II. POSITION DU PROBLÈME. SES DIVERS ASPECTS 


Les collecteurs des réseaux de chauffage à distance doivent 
être avant tout peu coûteux de premier établissement : cette 
obligation majeure a fait pratiquement renoncer à la construc- 
tion de tunnels ou de caniveaux accessibles, sauf aux endroits 
des chambres de vannes, ou lorsqu'il se trouve que l'on y 
dispose à la fois plusieurs réseaux convergents (eau, gaz, 
électricité et chauffage, par exemple). Mais ce dernier cas est 
exceptionnel, plus peut-être en raison des difficultés adminis- 
tratives, que par l'absence de synchronisme dans le dévelop- 
pement des différents réseaux. 


Les frais de combustibles imputables aux pertes de chaleur 
en ligne devront être maintenus à un niveau suffisamment 
bas. Ceci nécessite évidemment l'étude et l'aménagement 
d'une isolation thermique satisfaisante, que les canalisations 
soient aériennes ou enterrées. 


On sait par ailleurs que la conductivité spécifique des iso- 
lants thermiques est fort altérée par la présence d'humidité 
libre : l'imperméabilité du revêtement doit donc retenir 1'atten- 
tion. 


La nécessité d'assurer d'autre part le plus souvent un niveau 
hermique du même ordre pour le fluide distribué aux divers 
utilisateurs, concourt à poser la même exigence; il n'en va 
pas autrement du risque de gel accidentel. 


Enfin, les frais d'entretien du réseau et ceux qu'entraíne- 
raient les réparations ou les remplacements de tronçons de 
canalisations ou d'organes avariés ne sauraient être négligés. 


Lorsque le matériel a été correctement choisi et mis en 
œuvre, ces charges résultent surtout des méfaits de la corro- 
sion. 


Elle peut naître : du fluide vecteur de la chaleur, qu'il fau- 
dra traiter, de l'humidité du revêtement, qu'il faudra imper- 
méabiliser ; d'accidents (ruptures, fuites d'eau ou de vapeur) 
ou de circonstances locales permanentes (corrosion électro- 
lytique — souvent due au voisinage de câbles électriques 
enterrés, agressivité du terrain, du calorifuge, etc.) 


Notre but présent est d'analyser les possibilités de déter- 
mination des pertes calorifiques, compte tenu des considéra- 
tions développées ci-dessus. Conformément aux tendances 
actuelles, nous supposerons que les canalisations, — dûment 
calorifugées — sont simplement enterrées. La méthode pré- 
conisée s'étend d'ailleurs aux lignes disposées en surface. 


III. LES PERTES CALORIFIQUES. 
MÉTHODES USUELLES DE CALCUL 


Comment se calculent habituellement ces pertes? La plupart 
des méthodes recourent aux hypothèses suivantes : 


1. Le calcul s'opère en régime permanent; 


2. La géométrie du collecteur isolé est arbitrairement sty- 
lisée, pour en accentuer la symétrie autant que pour la sim- 
plifier. 

3. Les surfaces de séparation des couches en présence 
(tube, isolant, matériau de protection, terrain, sol, air) sont 
assimilées à des isothermes; 


4. Les « résistances thermiques » entre ces isothermes sont 
calculées, ou estimées par comparaison; on les associe ensuite 
en série ou en parallèle, pour l'unité de longueur de canalisa- 
tion ; 

5. L'intensité de flux des pertes se calcule alors en divisant 
par la résistance obtenue, la différence entre la température 
du fluide chauffant (ou de sa canalisation) et la température 
atmosphérique. 


On trouvera par exemple, dans le « District Heating Hand- 
book » [9] publié aux U. S. A., l'exposé complet du problème, 
avec référence aux travaux classiques du Professeur J. R. Allen, 
[10] en ce qui concerne les canalisations de vapeur enterrées 
et de L. B. Mac Millan [105] pour les lignes calorifugees (!). La 
figure 1 reproduit de cette source une distribution par Allen 
des isothermes dans le sol, pour le cas simple qu'il envisage 
et qui d'ailleurs est directement accessible au calcul. 


() Mentionnons également l'intéressante synthèse présentée récemment par A. GUICHEMERRE [lb] et la discussion qui a suivi, notamment l'intervention 


finale du Président M Veron. 


A côté de recherches fondamentales, le Laboratoire de 
Thermodynamique de l’Université de Liège oriente son 
activité autour des questions d'économie énergétique. Con- 
jointement avec le C. E. D. R. I. C. (Centre d'Études, de 
Documentation et de Recherches pour |’ Industrie du Chauf- 
fage) belge, l'étude des réseaux de distribution de chaleur 
a été abordée. En particulier, des recherches ont été entre- 
prises en vue d’asseoir les projets sur des bases certaines, 
du point de vue des pertes de chaleur. 


Les méthodes usuelles de calcul reposent sur certaines 
hypothèses délibérément erronées qui sont rappelées, avec 
le fruit de quelques recherches antérieures; au contraire, 
la méthode rhéo-électrique permet une analyse complète 
et rigoureuse du problème. Son principe, mis en œuvre à 
la cuve électrolytique, et son extraordinaire richesse sont 
illustrés et mis en évidence par le moyen d’un exemple 
concret de ligne à deux circuits — quatre tubes — qui a 
été réalisée depuis. 

Des deux voies principales que l’on peut concevoir pour 
la prédétermination des pertes, celle du calcul classique 


RÉSUMÉ 


— corrigée au moyen d’abaques établis à partir des résultats 
d’une analyse correcte — semble accuser une certaine infé- 
riorité, lorsqu'on la compare à l’analogie rhéo-électrique 
mise en œuvre au papier électro-conducteur. L'équipement 
requis pour cette dernière est en effet fort réduit, elle s’adapte 
parfaitement bien aux problèmes envisagés et la mise au 
courant d’un opérateur qualifié requiert fort peu de temps. 


Les résultats obtenus au stade présent des recherches 
permettent de simplifier notablement les hypothèses de 
départ et l’affichage des conditions à limites, donc la concep- 
tion et la construction des modèles. Pour le reste, des recher- 
ches expérimentales directes s’attachent à élucider le. rôle 
de paramètres encore mal connus — comme la teneur en 
humidité du terrain ou des isolants, la répercussion des 
variations quotidiennes et annuelles du climat, etc... Ces 
recherches sont en cours dans la cabine expérimentale 
(sommairement décrite avec son équipement) et les boucles 
simples ou multiples de canalisations enterrées, déjà par- 
tiellement en service et dont la construction se développe 
dans les terrains universitaires du Val-Benoit. 
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Fig. 1. — Champ thermique autour d’un collecteur nu de vapeur d’aprés Allen (1920). 


Série : Equipement technique (56) 


La figure 2 indique de même des résultats plus 
récents obtenus par V. J. Suche avec un collecteur de 
vapeur nu dans un caniveau. L'un et l'autre s'écartent 
des hypothèses que nous avons retenues. 
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Fig. 2. —- Champ thermique (°F) autour d’un collecteur de vapeur 
en caniveau d’après Suche (1940). 


| SUMMARY 


Besides fundamental research, the Laboratory of ther- 
modynamics of the University of Liège directs its activity 
| to questions of power economy. In conjunction with the 

Center for Study, Documentation and Research for the 
Heating Industry of Belgium, the study of the heat distri- 
bution systems has been dealt with. More particularly, 
investigations have been undertaken in order to establish 
the schemes on safe bases, with respect to heat losses. 


The ordinary calculation methods rest on some advisedly 
erroneous assumptions; these are recalled, with the results 
of some previous studies; the rheo-electrical method, on 
the other hand allows a complete and close analysis of the 
problem. Its principle applied in the electrolytic tank, 
and its extraordinary richness are amply illustrated by means 
of a concrete example of a two circuit-four tubes line, 
which has since been produced. 


Considering the two principal conceivable methods for 
the predetermination of heat losses, the classical method 
corrected by means of graphs based on the results of a cor- 
| rect analysis seems to show a certain inferiority, as compared 


tiple 


with the rheo-electrical analogy applied by means of the 
electro-conductive paper. 


This latter method requires a very simple equipment, 
it adapts itself perfectly to the problems under considera- 
tion, and the training of a skilled operator needs only a 


short time. 


The results obtained in the course of present investiga- 
tions allow a considerable simplification of the original 
assumptions and the working 
therefore the design and construction of models. 
experimental investigations have the object of elucidating 
the role of still little known parameters — such as the mois- 
ture content of the ground or of the insu 
of daily or annual variations of the climate, etc... These 
investigations are in progress in t 
described with its equipment) and in the 


tially in operation, and under construction 
grounds of Val-Benoit. 


out of limit conditions, and 
Direct 


lations, the effects 


he test room (briefly 
simple and mul- 


of buried distribution systems already par- 
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: Perte calorifique par unité de surface du tube 

t, : Température du tube 

t, : Température superficielle du sol 

k, : Conductivité thermique du calorifuge 

k, : Conductivité thermique du conduit de protection 
R, : Résistance du sol 


g 


SL SS 
9 


Kg, == Conductivité thermique de l’air 

k, : Conductivité thermique du caniveau 

A, : Surface du tube par unité de longueur 

A, : Surface ext. du calorifuge par unité de longueur 
A, : Surface int. du caniveau par unité de longueur 
A, : Surface ext. du caniveau par unité de longueur 
x : Épaisseur du caniveau. 


Fig. 3 et 4. — Calcul approché des pertes calorifiques, suivant le U. S. District Heating Handbook (Mac Millan). 


Pour le problème qui nous occupe et qu'aborde aussi 
Mac Millan, la formule proposée est reproduite figure 3, avec 
une canalisation simple à isolement concentrique et figure 4 
avec en plus un conduit concentrique de béton de section 
carrée ou rectangulaire. 


Malgré l'évidente simplicité de la géométrie adoptée on y 
retrouvera aisément le schéma et les approximations men- 
tionnées plus haut. La résistance de passage de la surface du 
sol à l'air atmosphérique est en général remplacée par une 
couche de sol « équivalente ». 


Les approximations en chaîne, incontrôlables, continuant à 
s'accumuler de la sorte, on conçoit sans peine jusqu'où tout 
cela peut conduire, en présence de lignes complexes à canali- 
sations multiples où circulent des fluides à températures dif- 
ferentes. Les louables efforts d’Allen, Mac Millan et Suche, ou 
d'autres comme Perlin à Moscou [11], Schofield en Grande- 
Bretagne [12] etc, appelaient un prolongement. Il semble bien 
que l'on s'en préoccupe aujourd'hui de toutes parts [13]. 


IV. L'ANALYSE RHEO-ELECTRIQUE 


Or, il existe un moyen direct — sinon simple : ceci est à voir — 
d'analyser sous un minimum d 'hypothéses un problème concret 
proposé, quelle que soit la complexité de la ligne à considérer. 
Le procédé de calcul n'est pas nouveau, et j'en parle ici dans 
sa patrie incontestée, encore que l'idée originale semble 
remonter à Langmnir. Aussi bien ne peut-on parler conduction 
de la chaleur sans nommer aussitôt Laplace, Fourier et Poisson, 
ou plus près de nous Véron et les siens, Nessi et Nisolle Misse- 


nard et Cadiergues, et tant d'autres que je m'en voudrais 
d'oublier. Aborderais-je la convection ou le rayonnement que 
la source s'élargirait! Pour la rhéocuve, c'est à Pérès et Malavard 
— à ce dernier surtout, qui y a tant apporté — que nous 
devons cet outil, forgé d'abord pour l’aerodynamique. 


Plusieurs exposés du Prof. Malavard [14], apportent sur la 
méthode des analogies rhéo-électriques toutes les informations 
souhaitables, avec une lumineuse clarté. On ne peut mieux 
faire que d'y renvoyer le lecteur. Je n'en dirai donc pour 
ma part que quelques mots, en observant que le problème qui 
nous occupe est en général à deux dimensions seulement : 
l'allure de la distribution des températures se reproduisant 
identiquement dans tous les plans perpendiculaires à l'axe des 
tubes, il suffit en fait d'en explorer un, sauf à modifier au 
besoin les températures superficielles des tubes eux-mêmes 
ou des frontières du système. 


On sait l'identité de forme de la loi d'Ohm, fondamentale en 
électricité et de la loi de Fourier relative au transport de cha- 
leur par conduction. La première est une copie transposée de 
la seconde : 


dV 


Qu = —Y y, dS dr 
dQuerm = — A, dS de 


Elle postule en fait l'égalité des nombres qui mesurent les 
quautités d'électricité dQ, ou de chaleur AQynerm qui passent 
en dr secondes au travers d'une surface dS, pourvu que les 
variations dV du potentiel électrique et dT de la température 
sur une même distance dn soient mesurées par le même 
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Série : Équipement technique (56) 
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Fig. 3. — Schéma d'application des conditions aux limites, à la cuve rhéo-électrique. 


nombre, et que les conductivités électriques y et thermiques À 
des milieux considérés se correspondent également. A tout 
modèle conducteur thermique, on peut ainsi associer — à 
certaines échelles —un modèle conducteur électrique analogue, 
qui se comportera identiquement sous les conditions spécifiées, 
lesquelles résultent en dernière analyse de la correspondance 


entre y et À d'une part (il suffit de choisir les milieux conduc- 


; dV. , oT 
teurs) et des gradients et Sr d'autre part (donc des sollicita- 


tions aux frontières du milieu conducteur considéré). 


Le modèle électrique se construit aisément 


Le milieu choisi est le plus souvent un électrolyte (tel l'eau 
de ville), dans la méthode de la cuve rhéo-électrique, la plus 
précise (fig. 5); il peut être aussi une couche uniforme de pâte 
conductrice (tel l'enduit au graphite colloïdal dans la méthode 
du papier conducteur). Les mesures y sont plus simples et 
commodes et il atteint son régime d'équilibre quasi instanta- 
nément. C'est un double avantage inestimable, pour qui a 
pratiqué l'expérimentation en matière de transmission de la 
chaleur. Les sollicitations aux frontières enfin — donc le champ 
de potentiel dans tout le milieu — peuvent se transposer et se 
contrôler assez aisément (fig. 5 abc). Si l'on y connaît les tem- 
pératures (Dirichlet), on affichera aux points homologues des 
frontières du modèle électrique les potentiels correspondants, 
ce qui ne requiert que des électrodes juxtaposées matériali- 
sant ces frontières et isolées entre elles au besoin, à mettre 
en liaison avec un jeu de potentiomètres réglables ; la largeur 
de ces électrodes est l'échelon du diagramme en escalier 
figurant la courbe de V ou de T : le degré d'approximation 
en est donc aisément réglable. Si l'on y connaissait l'intensité 


du flux, donc = (Neuman), il suffirait d'alimenter chaque élec- 


trode avec l'intensité du courant correspondante, obtenue par 
exemple au moyen de résistances connues raccordées à des 
potentiomètres. Dans le cas si fréquent en thermique enfin, 
où l'on connaît le coefficient de transmission superficiel « et 
la température T, d'un fluide baignant la paroi du milieu conduc- 
teur étudié, la condition aux limites a la forme linéaire (Fourier) 


A =a (T — Ty) 


À 8 
où interviennent à la fois la température T et son gradient = 


les valeurs des paramètres variables A 4 et T, étant connues 
aux frontières. Le même artifice est encore applicable, sauf à 


choisir judicieusement les valeurs des résistances — qui 
varient avec a—, et des potentiels extérieurs, afin de rendre V 
négligeable devant eux; on dispose alors d'un modèle analo- 
gique qui constitue un outil d'analyse aussi simple que fécond, 
quant au champ thermique qui s'installe dans le système étu- 
die, et quant à ses altérations lorsque T, ou bien « varient. 


Ce n'est pas tout : la juxtaposition de matériaux de conduc- 
tivités X différentes se transpose fort aisément — souvent avec 
un même milieu électro-conducteur — par des variations de 
sections offertes au passage du flux (hauteurs d'électrolyte par 
exemple), soit en modelant le fond du prisme que constitue 
le milieu conducteur dans le cas de variation continue et lente 
de À, soit en utilisant des bassins étanches à niveaux distincts : 
le potentiel est alors reconduit d'un bassin au voisin par des 
herses conductrices, à cheval sur la paroi mince formant 
barrage. Seuls les rapports extremes de conductibilité peuvent 
imposer encore le recours à des milieux différents (fig. 5 d). 


Quant à l'exploration du champ (électrique figurant le champ 
thermique à étudier) dans le modèle analogique établi, au 
bassin rhéo-électrique par exemple, on l'opère au moyen d'une 
sonde ponctuelle en platine, pénétrant à quelques millimètres 
sous le niveau du liquide et raccordée à un potentiomètre de 
mesure. La technique commune consiste à relever les équipo- 
tentielles (donc nos isothermes) : il suffit en principe d'appli- 
quer le potentiel choisi à l'entrée d'un circuit galvanométrique 
de zéro ou de tout autre montage équivalent, de raccorder la 
sonde à l'autre bout, et de la déplacer jusqu'à ce que le cou- 
rant indiqué s'annule. Si la sonde est sur un chariot à chemine- 
ment parallèle au petit côté du bassin par exemple (fig. 5), 
chaque position du chemin de roulement définit de la sorte un 
ou plusieurs points où règne le potentiel (donc la température) 
que l'on aura choisi: le lieu des points homologues pour 
l'ensemble des positions possibles du chemin de roulement 
— qui balaye ainsi l'aire à explorer, parallèlement au grand côté 
de la cuve — est évidemment l'isotherme recherchée. 


Il est aisé d'imaginer d'en commander la translation par un 
petit moteur électrique, tandis qu'un autre moteur asservi 
déplacé le chariot porte-sonde, sous l'action des mêmes écarts 
indiqués au galvanomètre de zéro : à l'aide du servo-meca- 
nisme obtenu, une pointe jumelle de la sonde et solidaire de 
son chariot tracera automatiquement et successivement les 
réseaux d'isothermes du champ représenté par le modèle. 
On entrevoit les immenses possibilités et les attraits de la 
méthode, comme ses perfectionnements possibles : mesure 
directe des echanges, sonde double ou triple asservie ou non 
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À dV 7 ; 
(en rotation) pour l'exploration des gradients en (ou we repé- 


rant ainsi en tout point la direction des lignes de flux-orthogo- 
nales aux équipotentielles et satisfaisant à la même équation 
différentielle, etc. Bien sûr, tout cela ne va pas sans quelques 
précautions : conception éclairée et judicieuse du modèle, à 
exécuter et poser avec un soin parfait, choix des résistances 
et des potentiels, mécanisme sans jeu ni frottements excessifs, 
asservissement sensible et précis correctement amorti, cir- 
cuits de mesure sans dérive, liaisons largement calculées sans 
pertes ohmiques incontrölees, contrôle permanent de l'homo- 
généité et de la permanence de la conductivité À dans les bas- 
sins, etc. 


Pour le surplus, la plupart des artifices mathématiques si 
précieux dans les problèmes difficiles de ce genre s'appliquent 
fort bien à la cuve ou sur le papier, l'emploi de la transforma- 
tion conforme ou de l’inversion y sont des plus simples, et la 
séparation des domaines — avec report des flux ou des poten- 
tiels — assure au besoin une accessibilité expérimentale incom- 
parable. 


L'équipement utilisé à notre Laboratoire y a été conçu et 
construit entièrement ; il est d'ailleurs en constante évolution. 
La description sommaire en est incluse dans une communica- 
tion de mon adjoint J. Vidal [15] publiée récemment. Ceci 
m'autorise à enillustrer aussitôt les possibilités par un exemple 
de traitement du problème qui nous occupe, dans un cas 
concret, fréquent — sinon simple — du moins au regard des 
termes du paragraphe 3. 


V. EXEMPLE D'APPLICATION 


La ligne de distribution de chaleur à distance que nous avons 
choisie est à quatre tubes, formant deux circuits indépendants 
d'eau de chauffage et domestique, avec retour pour chacun. 
Elle est extraite d'un projet de M. Henri Marcq, Président de 
l'A.T.I.C. belge, mais aussi Ingénieur-conseil éminent, auquel 
nous devons la source et les moyens de cette étude exempla- 
tive. Le projet avait conduit à l'isolation des quatre tubes dans 
un dé rectangulaire commun réalisé en béton cellulaire d’excel- 
lente qualité; dé simplement enfoui à 50 cm de profondeur et 
rendu étanche par une chape imperméable scellée et gou- 
dronnée. Alentour, le sol est essentiellement constitué de sable 
ou de sable argileux, dont on sait que la conductivité spéci- 
fique peut varier dans des proportions extrêmement étendues, 
avec la compacité et la teneur en humidité : depuis 0,5 
jusqu'à 2,0 et davantage en kcal/hm °C, la moyenne la plus 
commune pouvant se situer entre 1,2 et 1,5 dans cette région 
de notre pays. 


Le calorifugeur garantissait pour son béton cellulaire une 
conductivité spécifique de 0,065 kcal /hm °C et des pertes en 
ligne inférieures à un taux fixé — selon la géométrie du dé — 
pour les conditions d'exploitation les plus sévères, soit — 10 °C 
au-dehors (90 °C — 70 °C) et (50 °C — 40 °C) dans les circuits, 
avec 0°C dans le sol au large des tubes et à leur niveau 
commun. Six tronçons se succédaient d'ailleurs dans la ligne, 
avec des tubes de @ extérieurs échelonnés, allant de 127 a 
63 mm pour le circuit chauffage (aller et retour identiques), 
contre 76 à 114 mm pour l'aller et 42 à 49 mm pour le retour 
dans l'autre circuit. 


Le modèle a été traité à la cuve rhéo-électrique, afin de per- 
mettre l'analyse de plusieurs questions aussi générales que 
délicates, avec le maximum de précision et une parfaite iso- 
tropie du champ. La surface de séparation entre l'isolant et 
le sol était matérialisée par une feuille de plexiglas surmontée 
d'une herse. Le rapport élevé des conductivités spécifiques 
des deux domaines qui pouvait atteindre trente, était obtenu 


par le choix d'une profondeur très réduite d'un électrolyte 
extrêmement faible (eau distillée), dans le bassin central 
figurant le dé isolant. Le modèle dans la cuve est visible 
figure 6 (le modèle à l'avant est d'un autre probleme); un détail 
du dé est représenté figure 6 bis. Les dimensions de ce der- 
nier, avec les tubes qu'il renferme — figurés par des cylindres. 
en laiton — se modifieront quelque peu d'un tronçon au suivant. 


Fig. 6. — Vue d'un montage de ligne isolée à quatre tubes, 
à la cuve rhéo-électrique (le modèle à l'avant correspond à un panneau chauffant). 


Fig. 6 bis. — Détail de la figure 6. 
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Les conditions aux limites soulèvent plusieurs questions inté- 
ressantes, ‘sur lesquelles nous allons revenir. Dans tous les 
cas, le choix fait sur ce point et l'affichage correspondant, avec 
celui des potentiels aux tubes, conduisent ipso facto au tracé 
du champ, que dessine lui-même le traceur associé à notre 
sonde asservie. À défaut de servo-mécanisme, le tracé point 
par point s'obtiendrait pareillement, avec plus d'interventions 
et de temps de l'opérateur, simplement. Les explications qui 
précèdent (par. 4) dispensent à cet égard de plus de commen- 
taires. Un tel champ est représenté figure 7. La figure 8 en 
détaille davantage la partie centrale. 


Ce modèle électrique présente une souplesse expérimen- 
tale remarquable. Il est infiniment moins inerte que le modèle 
thermique, ce qui lui permet de s'adapter aussitôt aux altéra- 
tions arbitraires des conditions de l’experimentation. 


Veut-on dès lors analyser les déformations du champ, lors- 
que les températures de l'un ou de l'autre circuit se modifient, 
ou que la température atmosphérique se relève? Que l'on 
manœuvre les. potentiomètres d'affichage correspondants, et 
le nouveau champ est là, instantanément : la sonde peut repren- 
dre son travail. 


Veut-on savoir ce qui se passe quand le circuit de chauffage 
par exemple est interrompu par suite d'avarie? On en décon- 
necte les tubes, et la sonde fournit aussitôt leur température 
d'équilibre dans le nouveau champ résiduel. Qu'un risque de 
gel apparaisse ainsi, et l’on est fondé à modifier la disposition 
relative des tubes afin d'empêcher l'accident, ce qui s'opère 
encore à l'instant ou presque, — comme d'un pion sur un échi- 
quier — avec le contrôle du résultat obtenu. 


Observe-t-on que le tracé du champ est surtout une image, 
bien attrayante pour l'esprit, mais que les pertes calorifiques 
sont l'essentiel de nos soucis, et qu'il faudrait de plus connaître 


la quote-part de chaque tube dans le total? Le champ est là, 
et la mesure des intensités de courant débitées au départ de 
chacune des sources (les quatre tubes) et à la sortie de chacune 
des électrodes aux frontières, fournit le détail désiré des 
échanges, et partant, la perte globale avec les pertes séparées, 
en grandeur et en signe. 


Souhaite-t-on à présent juger du choix du calorifuge ou 
connaître la variation des pertes lorsque le sol — voire l'iso- 
lant — s'humidifie et devient donc plus conducteur? Il suffit 
de changer le rapport des conductivités des deux bassins et 
de corriger les échelles. Les mêmes mesures fourniront la 
loi de variation recherchée, et l'on pourra peut-être se satis- 
faire d'un matériau plus commun, partant moins coûteux. 


L'analyse des épaisseurs optima d'isolement peut s'obtenir 
pareillement : elle ne requiert que le remplacement ou le 
recoupage des herses qui matérialisent la surface de sépara- 
tion, avec leurs électrodes à cheval — peintes à l'argent sur 
le plexiglas. 


Faut-il en dire davantage, pour mieux souligner la versati- 
lité et l'inépuisable richesse du modèle, avec la fécondité 
incomparable de la méthode? 


Ces diverses questions ont été successivement posées et 
résolues, dans le cas concret du problème étudié et de son 
modèle, ou des variantes auxquelles il a donné naissance. La 
figure 9 par exemple, traduit les résultats des mesures — pour 
la disposition choisie et l'un des tronçons de la ligne 
figure 8 bis — aux températures maxima des tubes et pour 
différentes températures superficielles du sol,’ lorsque la 
conductivité spécifique du calorifuge varie, en raison de son 
humidification, ou si l'on désire étudier le choix d'un matériau 
de moins bonne qualité. Le détail des pertes de chacun des 
tubes a été représenté sur la figure 10, qui en transcrit dans les 


-5 


Fig. 8. — Détail du même champ 
dans le dé isolant. 
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Fig. 12. — Analyse des pertes en fonction des variables en cause et pour diverses conditions. 


mêmes conditions la variation. La figure 11 groupe le même 
ensemble de résultats lorsque le circuit de chauffage est forte- 
ment modéré (40°C au départ pour 35°C au retour). La figure 12 
apporte la réponse à la seconde question suggérée, touchant 
la variation des pertes dans le circuit domestique et les tempé- 
ratures d'équilibre à attendre dans les deux tubes de l'autre 
circuit, en cas d'interruption accidentelle ou volontaire de leur 
alimentation, quel que soit le niveau des témpératures exté- 
rieures. Là encore, la variation avec la conductivité du maté- 
riau isolant thermique employé a été relevée. Mentionnons le 
risque de gel accidentel dans le tube R de retour, en cas d'inter- 
ruption prolongée, risque d'ailleurs extrêmement réduit et 
d'autant plus marqué que le calorifuge est plus efficace. On peut 
vérifier qu'il disparaît si l'on passe de la disposition traitée à 
une autre en permutant un tube chauffage avec l'un des deux 
autres, mais aux dépens d'un léger accroissement des pertes. 
Ce n'est là qu'une très faible part des documents obtenus, qui 
traduisent tous — il convient de le souligner — les résultats 


des mesures directes que l'on a pu effectuer à cadence accélé- 
rée sur le modèle du problème traité. On sera d'accord avec 
nous pour juger la démonstration suffisante, des possibilités 
immenses annoncées au départ. 


VI. LE CHOIX D’UNE MÉTHODE DE CALCUL 


La méthode de l’analogie rhéo-électrique mise en œuvre 
à la cuve pour traiter l'exemple qui précède, est incontesta- 
blement un moyen de choix pour l'analyse des champs ther- 
miques de conduction et des pertes calorifiques dans les 
réseaux de canalisations qui distribuent la chaleur à distance. 
Ce n'est pas autre chose en dernière analyse qu'une méthode 
de calcul, où l'on introduit correctement les données du pro- 
bleme et d'où l'on recueille les résultats recherchés. La cuve 
avec le modèle et ses accessoires ne se comporte pas autre- 
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ment qu'un calculateur fontionnel auto-programmé pour la 
famille des problèmes qui nous préoccupent. La précision en 
est extrême, si l'on prend les précautions nécessaires en cours 
de travail; lorsqu'il s'agit d'un flux, il est en particulier essentiel 
de contrôler en permanence l'homogénéité de la conductivité 
thermique de l'électrolyte; il faut encore tenir compte de sa 
dérive avec la température qui affecte aisément l'ordre du 
pour cent, d'où les précautions prises en vue de soustraire le 
local d'essai aux variations rapides de températures résultant 
d'un refroidissement extérieur, de l'ensoleillement ou des 
perturbations apportées par l'installation de chauffage du 
bâtiment. C'est le seul point où l'équilibre thermique doit 
encore être attendu ou maintenu à un degré raisonnable de 
permanence en cours de travail; une mesure de conductivité 
en début et en fin d'essai apporte d'ailleurs toutes garanties et 
permet des corrections éventuelles. 


Mais il est évident que cette méthode nécessite, si l'on veut 

opérer rapidement et sûrement, un outillage de choix pour la 
confection des modèles et l'étanchéité des bassins, un person- 
nel aussi fort bien au courant des techniques mises en œuvre 
et des fondements de la méthode. Celle-ci est à nos yeux Ja 
ressource fondamentale, que l'on appliquera surtout en vue 
des études générales ou des comparaisons destinées à mettre 
en lumière des écarts relativement faibles et dans lesquels par 
conséquent, une erreur matérielle substantielle risque d'être 
prohibitive. 
Pour les besoins du bureau d'études fréquemment sollicité 
par des problèmes de ce genre, — qu'il s'agisse de lignes 
enterrées, d'isolation ou de panneaux chauffants et rafraîchis- 
sants — il faut mettre au point une autre méthode. Les insuf- 
fisances des procédés traditionnels sont bien connues; le 
constater est une manière de rendre hommage au jugement 
et à la compétence des auteurs de projets ou aux bureaux 
d'études des grands installateurs, pour les réalisations qu'ils 
comptent à leur actif dans le passé. 


Deux solutions apparaissent ici comme valables : 


La première exploite les ressources même de l’analogie 
rhéo-électrique, mais en faisant appel au papier électroconduc- 
teur pour simuler le champ; la seconde opérerait par le calcul 
numérique ou graphico-numérique, en ce qu'elle recourerait 
systématiquement à l'application de formules approchées ou 
empiriques, corrigées pour chaque géométrie typique du sys- 
tème au moyen de graphiques définissant le facteur de correc- 
tion adéquat et sa valeur numérique formulée au moyen du 
nombre minimum de variables résiduelles. Cette seconde 
méthode pourrait reprendre par exemple les formules préco- 
nisées par l'American District Heating Association et mention- 
nées en tête du présent travail, ou d'autres formules appro- 
chées, inspirées par les mêmes hypothèses énumérées en 
tête du paragraphe 3. 


Le choix des classes de problèmes (des « patterns » pour nos 
amis Anglo-Saxons), est affaire d'analyse immédiate et de fré- 
quence d'application. 


La détermination des facteurs correctifs ne pourrait mieux se 
faire qu'au moyen de la cuve rhéo-électrique. 


Pour ce qui nous concerne, la solution a tout d'abord été 
recherchée dans cette seconde voie. Le travail d'envergure 
que cela présuppose n'est certes pas terminé à l'heure actuelle, 
parce qu'il a porté parallèlement sur les canalisations enter- 
rées et sur les panneaux dits rayonnants. 


Les résultats des premières classes de profils ayant fait 
l'objet de nos investigations seront la matière d'une publica- 
tion prochaine, que je signerai avec l'un de mes collabora- 
teurs. L'on conçoit sans peine le programme d'une telle recher- 
che : je n’entreprendrai pas de le commenter aujourd'hui. 


Mais la poursuite même de ce travail m'a donné une convic- 
tion qu'il me faut bien communiquer. C'est que le vral probleme 
en effet ne réside pas tant dans le calcul scrupuleux et correc- 
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tement fait des pertes du profil choisi avec tous les éléments 
donnés. Dans chaque cas concret déja, c'est un optimum que 
l'on cherche, et sa dépendance des divers paramètres en jeu 
est fort complexe. Pour l'avenir enfin, il s'agit bien plutôt de 
la recherche de solutions hardies, mieux à même de révéler 
les formules constructives nouvelles de nature à entraîner 
le développement des réseaux et la propagation du système 
de distribution de chaleur en cause, dans l'esprit des consi- 
dérations développées en tête de cet exposé. 


C'est pour cela, parce qu'il n'y a pas d'autre voie rapide et 
sûre pour y atteindre, que nous pensons devoir préconiser 
systématiquement le calcul des pertes calorifiques des réseaux 
par l'analogie rhéo-électrique; et puisque la solution de la 
cuve présente les difficultés pratiques que l'on sait en dehors 
du laboratoire, il suffira de l'appliquer au papier graphité. Le 
matériel à mettre en œuvre est ici beaucoup plus simple et les 
frais qu'il entraîne demeurent insignifiants. Le coût de l’equipe- 
ment dépasse à peine celui d'une machine arithmétique à 
calculer à main; un opérateur intelligent et de culture scienti- 
fique moyenne peut y être formé en quelques semaines. Quant 
à la précision des résultats que l'on peut en attendre, on peut 
la chiffrer alentour de 5 %, toutes approximations cumulées. 
Sous réserve de manipulations correctes, bien entendu, deux 
précautions opératoires seulement restent à prendre : le 
contrôle de la conductivité électrique de la couche — qui n'est 
guère affecté cette fois que par l'état hygrométrique, dont il 
conviendra de modérer les variations dans le local — et la 
prise en considération de son anisotropie. 


Ce dernier élément est fort variable d'un fabricant à l'autre. 
Il est la cause essentielle des erreurs d'interprétation dans la 
mesure des flux thermiques, soit que l'orientation dominante 
du champ ne concorde pas avec le chiffre adopté pour la 
conductivité, soit que la dispersion en soit telle, qu'elle justifie 
une discrimination directionnelle. 


C'est la raison majeure pour laquelle nous avons voulu écar- 
ter cette méthode par ailleurs si précieuse et si commode, 
chaque fois qu'il était question de mettre en évidence des 
variations de flux ou lorsque des résultats très précis étaient 
nécessaires; en particulier, elle ne peut pas convenir sans 
réserves à notre sens pour le développement d'un programme 
tel que celui que nous avons mentionné plus haut, en vue de 
l'établissement de tables ou de graphiques de correction, 
pour les résultats issus du calcul au moyen des formules 
approximatives. 

La figure 13 en administre la preuve, qui accuse une distor- 
sion verticale du champ à isothermes circulaires créé par un 
conducteur nu dans le sol illimité (la herse frontière matéria- 
lise le cercle d’inversion, pour le report du champ extérieur, 
voir plus loin). 

Il faut ajouter qu'il est plus malaisé de représenter des varia- 
tions de conductivité spécifique dans le modèle au papier 
graphité. Il faut en général avoir recours à divers artifices 
(Voir notamment fig. 15). 


Fig. 13. — Champ déformé par l’anisotropie : tube nu dans le sol. 
Au contour : cercle d'inversion. 
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La figure 14 fait voir le detail d'un équipement — type de 
travail, qui comprend essentiellement une sonde chercheuse, 
branchée sur le potentiomètre de contrôle (opposé à celui 
que fournit le champ dans la couche) avec l'appareil de zéro, 
ainsi qu'une batterie de potentiomètres secondaires servant 
a l'affichage des conditions aux limites. Les électrodes sont 
réalisées au pinceau avec de la peinture a l’argent — excel- 
lent conducteur où la perte ohmique peut être rendue négli- 
geable. On peut y raccorder au besoin par soudure les conduc- 
teurs électriques d'alimentation. Les résistances nécessaires 
sont réalisées par des bandes du papier graphité lui-même. 


Les flux aux contours s'obtiennent en général par sommation 
des intensités de courant au travers de résistances addition- 
nelles disposées à chacune des électrodes qui limitent le 
modèle, le potentiel de ces électrodes elles-mêmes étant réta- 
bli alors par ajustement aux potentiomètres de réglage. 


D'innombrables artifices très simples à mettre en œuvre 
élargissent d'ailleurs considérablement les possibilités de la 
méthode. On pourra examiner tout à l'heure une collection de 
modèles correspondant à la classe des problèmes thermiques 
qui nous occupent aujourd'hui. 


VII. RETOUR SUR LES HYPOTHÈSES 
ET LE CHOIX DES CONDITIONS AUX LIMITES 


L'emploi de l'analogie au papier graphité n'introduit plus 
en soi aucune des hypothèses arbitraires — en usage dans le 
calcul encore qu'étrangères au problème — analysées sous 
2/ à 5/ au début du paragraphe 3. Il est superflu par conséquent 
d'en souligner la supériorité sur les méthodes grapho-numé- 
riques générales développées d'autre part pour l'analyse des 
champs permanents de conduction. Elle ne demeure toutefois 
aussi simple qu'expéditive, que moyennant certaines restric- 
tions touchant les hypothèses impliquées par l'élaboration du 
modèle, ainsi que les conditions aux limites. Il convient de s'y 
arrêter un instant. 


Il est commode tout d'abord que le champ soit d'extension 
finie. On le limitera souvent entre le sol, un plan parallèle sifué 
en profondeur et deux plans verticaux, parallèles à l'axe de la 
ligne de distribution représentée et situés de part et d'autre 
de celle-ci (fig. 6 et 7). 


De fait, rien ne s'oppose à ce que le modèle intègre la tota- 
lité du champ qui s'étend à l'infini. Il suffit par exemple de 
partager ce domaine en deux par un cylindre circulaire axé 
au niveau du sol (fig. 13) et d'appliquer la transformation 
d'inversion au domaine géométrique extérieur — ce qui le 
représente par un demi-cercle superposable au premier, 
lorsque le rayon d'inversion est celui du cercle choisi. Ainsi 
le même modèle plan, avec ses deux faces et une herse conduc- 
trice à la frontière commune pour le report des potentiels, se 
trouve-t-il figurer l'espace illimité du champ (fig. 15). Mais 
c'est là un raffinement qui sans être vraiment difficile n'est 
nullement en général nécessaire pour le niveau de précision 
annoncé plus haut. Encore le modèle fait-il forcément abstrac- 
tion du champ géothermique, ou des champs parasites prove- 
nant de circonstances locales étrangères comme une ligne de 
câbles électriques à haute tension par exemple. En pratique, 
une extension transversale correspondant à 3 ou 4 m de terrain 
sera largement suffisante dans la plupart des cas; en profon- 
deur, 2 m suffiront souvent. 


t 


Dans cette hypothése de limitation transversale et en profon- 
deur du champ figuré au modèle, quelles conditions aux limites 
convient-il d'y adopter? Quelle doit être en particulier la dis- 
tribution du gradient de la température du sol en profondeur? 


Ici encore, on peut dire que dans les conditions usuelles 
d'isolation en usage à présent, la réponse à ces deux questions 
est d'une incidence négligeable sur les-résultats que l'on obtien- 
dra. 


Le tableau de la figure 16 confronte par exemple pour une 
ligne à quatre tubes de géométrie identique à celle que nous 
avons traitée plus haut, les pertes respectives et les pertes 


À (Photo G. Jacoby, Liège). 
Fig. 14. — Équipement d'analyse de champs de conduction au papier graphité. 
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Série : Équipement technique (56) 


totales si l’on adopte successivement — avec une extension 
transversale de 3 m et en profondeur de 2 m: 


Wy Un flux latéral nul (plans limites latéraux adiabatiques) 
et une isotherme de température indéterminée a 2 m de pro- 
_ fondeur. 


II. Un gradient en profondeur d'allure parabolique dans les 
deux plans limites latériaux; partant de — 10°C en surface pour 


niveau - 2,09 
isotherme libre +1° 


CAS ZI 


isotherme -I0°C 


1 
! 
| 
CEE | 
| 
| 
| 
| 
| 


+10° fsotherme +10*C 


Fig. 16. — Tableau des pertes comparées, par variation d 


atteindre 0°C à 1 met + 1°C à 2 m avec un plan isotherme à 
+ 19C à 2 m de profondeur. 


III. Un gradient linéaire aux deux plans latéraux donnant 
0°C à 1 m pour — 10 °C en surface, avec plan isotherme à 
+ 10°C à 2 m de profondeur. 


IV. Les mêmes conditions latérales qu'en III, mais avec flux 
nul. (plan adiabatique) à 2 m de profondeur, ce qui correspond 
en somme à compenser le flux vers le bas à ce niveau par le 
flux géothermique. 


On voit qu'entre les cas II et IV physiquement les plus fidèles, 
l'écart est de l'ordre de 1 %. Le cas I, le plus simple, n accuse 
par rapport à Il qu'une majoration de 2,5 %. 


Ces écarts très faibles découlent évidemment de ce que la 
résistance thermique le long des lignes de flux est essentielle- 
ment concentrée dans le dé isolant lui-même. Sous ce rapport 
— et c'est une observation fort précieuse en pratique — on 
peut dire que les pertes calorifiques dépendent relativement 
peu de la conductivité thermique du terrain et de ses fluctua- 
tions. 


Quant aux conditions aux limites en surface, il est tentant par 
habitude d'y figurer un coefficient de transmission moyen par 
convection et rayonnement à l'air atmosphérique, ainsi que 
l'on procédait pour le calcul des déperditions. On peut égale- 
ment restituer un plan isotherme fictif à la température de 
l'air, qui limite une surépaisseur du sol « équivalente » calculée 

e e 1 Page 
es kok 
sence d'un problème physique a élucider et comme, en fin 
de compte, la température atmosphérique servant au calcul 
doit être imposée au cahier des charges, il peut être plus rai- 
sonnable de la choisir modérément et de l'imposer comme 
température de surface effective du sol. Nous savons en effet 
qu'il est courant dans les nuits froides et par ciel serein que les 
températures superficielles du sol descendent sensiblement 
en-degä de la température de l'air, par suite du rayonnement 
nocturne résultant vers la haute atmosphère. 


1 E , : L 
= — (respectivement - De fait, on se trouve en pre- 
& 


CAS II 


isotherme - 10°C 


es] 


| 

| 

I 

| = 

| 

| CAS I | CAS II | CAS lil | CAS IV 
| 

| 

| 

| 


Ci Sil 4,8 4,45 4,56 


D: 579 5452. 5425 5,24 


isotherme +1°C 
D 26,1 2555 25,3 25,8 
CAS I 


R 18,7 18,4 17% 18,0 


isotherme ~10°C, | 
2P 55,65 54,22 52,40 53,60 


kcal/hm 


es conditions à limites (champ rétréci). 
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VIII. NÉCESSITÉS DE RECHERCHES DIRECTES 
COMPLÉMENTAIRES. LA CABINE EXPÉRIMENTALE 
DE L'UNIVERSITÉ DE LIÉGE 


Ce qui précède vient de faire apparaître, tant dans le choix 
d'une température superficielle du sol justifiée au projet, que 
dans celui des gradients conventionnels de température en 
profondeur à adopter au large d'une ligne, la nécessité de 
recherches expérimentales directes qui complètent ce que 
l'on sait déjà à ce sujet. 


Dans l'adoption d'un modèle limité et dans le choix de ces 
conditions intervient encore, de toute évidence — et nous 
l'avons signalé — la résistance relative à la propagation de la 
chaleur dans les tubes de flux pour la fraction intérieure au dé 
assurant l'isolation thermique, et pour la fraction extérieure 
_ dans le sol même. 


Nous savons aussi, pour l'un comme pour l'autre, l'influence 
des variations de teneur en humidité des divers matériaux 
et des terrains en cause. C'est la nécessité d'énoncer des pro- 
positions précises à ce sujet qui nous a conduit à édifier, dans 
les terrains du Val-Benoît proches de notre Laboratoire, une 
cabine expérimentale (1), tant pour l'étude de ces diverses ques- 
tions que pour le contrôle de l'estimation annuelle des pertes 
résultant de leur calcul analogique, compte tenu des variations 
de .ces dernières au cours du temps, avec les circonstances 
atmosphériques. 


Cette cabine est représentée figure 17. Elle a la forme d'un 
prisme hexagonal enfoui et est aménagée pour recevoir 
cinq boucles expérimentales, dont deux sont actuellement en 


(1) Avec un autre objet — s'il doit être souligné — nous rejoignons ainsi une 
préoccupation qui s'est manifestée simultanément semble-t-il en Suède et en 
Grande-Bretagne, ainsi qu'en Belgique, par la construction de tronçons 
expérimentaux de canalisations enterrées ou par l'adjonction de dispositifs 
de mesures à des lignes en cours d'édification, Encore que différant dans leur 
objectif, ces divers projets font bien augurer de l'ensemble d'informations 
qu'il sera possible de réunir à ce sujet dans un très proche avenir, 


| 
| 
| 


SOLUTION « BETON CELLULAIRE » 


BOUCLE 
DOUBLE 


service, des circonstances de fait ayant conduit à ordonner 
dans le temps le programme des recherches. 


Les trois boucles supplémentaires en cours d'édification, 
comprennent une boucle à deux tubes et une boucle à quatre 
tubes de longueur normale, ainsi qu'une boucle à deux tubes 
prolongée pour l'analyse des contraintes résultant des dilata- 
tions et du retrait des matériaux isolants. 


Les boucles normales ontune longueur développée de 31 à 
32 m, la boucle prolongée portant sur plus de 500 m. 


La figure 18 détaille le profil adopté pour les deux premières 
boucles, les solutions choisies pour l'isolation thermique l'ayant 
été en raison de leur fréquence actuelle en Belgique autant 
que d'un besoin de renseignements complémentaires sur la 
valeur de la solution « Gilsulate », notamment pour sa compa- 
raison avec un produit d'élaboration locale. 


NIVEAU DU SOL 
IIIS 


DALLE EN BETON 
ROOFING 


MACONNERIE 


BETON CELLULAIRE 


BETON DE PROPRETE 


Fig. 18. 


_La figure 19 apporte le schéma de l'équipement d'une boucle 
simple d'essais, avec sa régulation et l’appareillage choisi 
pour les mesures faites dans le sol et dans le calorifuge. Des 
sondes échelonnées sur le tube lui-même couplées deux à deux 
en opposition fournissent une mesure directe des pertes calo- 
rifiques avec leur distribution. 


CABINE ENTERRÉE 
POUR LES APPAREILS 
DE MESURES 


Fig. 17. — Station expérimentale pour conduites de chauffage enterrées vue en plan 
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SOLUTION « GILSULATE » 


Fig. 19. — Schéma fondamental d'une boucle d'essai 
et du dispositif de mesure. 


On trouvera (fig. 20) pour la boucle isolée en béton cellu- 
laire et à titre d'exemple, la disposition d'une tranche de 
douze sondes de température, dans un plan transversal cons- 
tituant section de mesures; de tels plans sont échelonnés à 
10 m de distance. 


Outre les thermocouples constituant ces sondes — lesquels 
ont fait l’objet d'un etalonnage individuel dans la zone d’utili- 
sation, afin d'assurer le maximum de précision en présence 
des très faibles forces électromotrices en jeu — trente-deux 
fluxmètres, dont vingt du type Hatfield et douze construits au 
Laboratoire ou au T.N.O. sont distribués dans les mêmes plans 
de mesure et associés ou non à des sondes au plâtre, pour 


COMMUTATEUR 
A 24 POSITIONS 


POTENTIOMETRI 


ENREGISTREUR 
A 12 POSITIONS =) 


Serie : Equipement technique (56) 


CHAUFFAGE ENTERREE 


er ZONE DES INDES DE TEMPERATURE 
DANS LE SOL] ET LE CALORIFUGE 


CANALISATION DE 


ZONE DES SONDES| DE TEMPERATURE 
DANS LE SOL ET [LE CALORIFUGE 


CABINE 


RESERVOIR 
D‘ EXPANSION ET DE 


MISE SOUS PRESSION DEBITMETRE 


CONTACTEUR 
ÉLECTRIQUE 


COMPTEUR ÉLECTRIQUE 
POUR LA MESURE DE 
LA PUISSANCE FOURNIE 


¡TRANSFORMATEUR 


RÉSEAN 


le repérage des variations locales des teneurs en humidité. 
Dans l'ensemble, les sondes de mesures ont été groupées par 
tranches de douze, commandées par un commutateur automa- 
tique à vingt-quatre positions qui met à profit la lenteur de la 
variation du régime thermique ausculté afin de modérer l'im- 
portance de l'appareillage automatique de haute precision 
nécessaire. 


Il est trop tôt encore pour communiquer des résultats de 
cette entreprise, qui est d'ailleurs destinée à se prolonger sur 
les cinq prochaines campagnes, au moins en ce qui concerne 
les trois dernières boucles. Ce sera sans doute l'objet d'une 
communication au cours d'une de nos réunions ultérieures. 


9 


Fig. 20. — Disposition des sondes de température dans les sections de mesures 1 et 2 


(sol et calorifuge) 
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.  M.le Président Fisch. — Je remercie M. le Professeur Burnay. Nous avons pensé que nous étions ses élèves pour un temps 
et je demanderai maintenant comment dans la pratique cette méthode ingénieuse a pu donner des résultats ? 


M. Marcq, voulez-vous nous dire comment vous avez pu utiliser cette methode? 
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I. INTRODUCTION 


Dans la communication intitulée « Choix des températures 
et des pressions maxima dans les chauffages à distance » que 
j'ai présentée ce matin, j'ai cité l'exemple du Préventorium 
A. Jauniaux à Ottignies-Bruyères où j'ai été conduit, — en étu- 
diant les installations de chauffage et service d'eau chaude d'un 


«ensemble de huit bâtiments comprenant un bâtiment principal, 


un pavillon-école et six pavillons de séjour chacun pour trente 
enfants — à adopter pour les sept pavillons un chauffage à eau 
basse pression et un service d'eau chaude, tous deux à distance 
depuis une chaufferie située dans le bâtiment principal. La 
figure 1 de la communication ci-dessus mentionnée montre la dis- 
position et l'étendue du réseau double desservant les pavillons. 
La longueur totale simple du réseau depuis la chaufferie, non 
compris les installations dans les pavillons, est de 535 m, 
dont 410 m dans le sol entre bâtiments ; c'est dire que le pro- 
blème des canalisations enterrées avait ici une certaine impor- 
tance. Or, comme l'a rappelé le professeur Burnay dans la 
communication qu'il vient de vous présenter, les méthodes 
de calcul existantes pour l'isolation des canalisations enter- 
rées ne permettent d'approcher le problème que de très loin, 
surtout lorsqu'il s'agit de plusieurs tuyaux à des températures 


| différentes noyés dans une même masse de calorifuge, et des 


résultats expérimentaux systématiques n'existaient pas dans 
ce domaine. Il en résulte que les chiffres de pertes calorifiques 
maxima garantis par les firmes qui exécutent ce genre de 
travail, sont sujets à caution et des indices existaient selon les- 
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quels les pertes réelles étaient assez inférieures aux chiffres 
garantis, d'autre part, ces firmes ne s'engagent généralement 
pas en ce qui concerne la répartition des pertes entre les divers 
tuyaux enrobes dans une même masse de calorifuge; enfin, 
il n'y a pas pour les canalisations enterrées de méthode prati- 
que permettant après mise en service, de vérifier avec une 
approximation suffisante s'il est satisfait aux garanties relatives 
aux pertes calorifiques, surtout si le fluide véhiculé est de l'eau. 


Aussi, lorsque le professeur Burnay développa, au Centre 
d'Etudes, de Documentation et de Recherches pour l'Industrie 
du Chauffage (C.E.D.R.I.C.) créé à Liege par le Laboratoire de 
Thermodynamique de l'Université et par 1'A.T.1.C., un équipe- 
ment pour les recherches analogiques sur les champs thermi- 
ques, ai-je été très heureux de lui faire faire pour mon compte 
personnel une série d'essais sur les problèmes qui se présen- 
taient au Préventorium Jauniaux. M. Burnay vient de vous pré- 
senter certains des résultats obtenus; je me propose de vous 
exposer maintenant sommairement quelques enseignements 
que j'ai pu tirer de ces résultats et qui, je l'espère, pourront 
être utiles à d'autres auteurs de projets. Bien entendu, ces 
enseignements sont dans une certaine mesure limités aux cas 
semblables à celui qui se présentait au Préventorium Jauniaux ; 
mais si des essais du même genre sur d'autres cas pouvaient 
être exécutés et publiés, il serait certainement possible d'en 
tirer des enseignements plus généraux et de faciliter ainsi 
aux auteurs de projets le choix des solutions optima en chauf- 
fage à distance. 


RÉSUMÉ 


L'auteur expose ensuite les essais analogiques qui ont 
été exécutés dans le cas du chauffage à distance des pavillons 
du Préventorium A. Jauniaux à Ottignies-Bruyères, en vue 
de déterminer le choix de la disposition relative des tuyaux 
aller et retour dans les caniveaux et de contrôler les garan- 
ties des dispositions adoptées et la rentabilité de la solution 
du réseau double par rapport au réseau simple. L’auteur 
donne des graphiques qui permettent l’utilisation des résul- 
tats obtenus pour l’étude d’autres installations. 


SUMMARY 


The author then deals with analogical tests carried out 
on the heating from a distance of the buildings of the 
A. Jauniaux Preventorium at Ottignies-Bruyères, with 
the object of choosing the relative disposition of the feed 
and return tubes in the gullies and controlling the advantages 
resulting from the choices decided upon and the profit- 
earning capacity of the double system in relation to the 
simple system. The author gives graphs which allow the 
results obtained to be used for the study of other instal- 


lations. 
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. — Départ (D) ou retour (R) du chauffage 
x = Départ distribution d’eau chaude (D;) 
O = Retour circulation d'eau chaude (C;) 


Perte de chaleur kcal/h/m?/°C 
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Diamétre extérieur du tuyau 


1 avecD + R = 127 mmet D; = 114mm 


1: avec D + R = 127 mm et D; = 114 mm 

2 : avec D + R = 76 à 89 mm et D; = 89 mm 2¿avecD+R= 76mmet D: — 89 mm 

3 : avec D + R = 63 ou 70 mm et D; = 76 mm 2, avecD+ R= 83 mmet D; — 89 mm 
2, avec D + R= 89 mm et D; — 89 mm 
3 avecD+ R= 63 mmet D; — 76 mm 


Températures des tuyaux : 
Di=-90°C_ “Ri==170C " Dy 750°C... C;=—="400C 


Surface du sol d — 10°C 
À isolant = 0,10 kcal/mh °C 
A sol = 2,0 kcal/mh °C 
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Températures des tuyaux : 


D=40°C R=35°C D;=50°C G=40°C 


Surface du sol à + 10°C 
A isolant = 0,10 kcal/mh °C 
À sol = 2,0 kcal’mh °C 


Fig. 2. 
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Diamètre extérieur du tuyau 


Départ (D) ou retour (R) du chauffage 
Départ distribution d’eau chaude (D;) 
Retour circulation d’eau chaude (C;) 


Hoi tt 


OK. 


Températures des tuyaux : 

D et R sans circulation D; = 50°C C; = 40°C 
Surface du sol à + 10 °C 

À isolant = 0,10 kcal/mh °C 

À sol = 2,0 kcal/mh °C 


R = 127 mm et D; = 114 mm 
2 : avec D + R = 76 à 89 mm et D; = 89 mm 
R=6 


3 : avec D + 3 ou 70 mm et D; = 76 mm 


Fig. 3. 


Série : Équipement technique (56) 


II. CARACTERISTIQUES DES CONDUITES ÉTUDIÉES 


Le procédé d'isolation adopté pour les conduites enterrées 
est celui devenu classique du caniveau à trois parois en béton 
ou maçonnerie (sol et deux parois latérales) dans lequel les 
tuyaux sont placés et qui est ensuite rempli d'un isolant coulé 
protégé contre les infiltrations d'eau par un carton ou feutre 
asphaltique à joints soudés ou collés ; une couche de sable et 
des dalles de répartition sont ensuite posées au-dessus du cani- 
veau et la tranchée est remblayée. L'isolant était un béton 
cellulaire d'un poids spécifique de 375 kg/m’, dont le coeffi- 
cient de conductivité calorifique à l'état sec à la température 
d'emploi est de 0,065 kcal/mh°C, selon l'entrepreneur. Les 
dimensions du caniveau et l'écartement des tubes devaient 
être tels que les tuyaux soient séparés par 50 mm d’isolant 
entre génératrices les plus rapprochées et que l'épaisseur 
d'isolant autour des tuyaux vers le sol soit de 100 mm aux points 
les plus défavorables ; enfin la profondeur d'enfouissement des 
tuyaux devait être au moins de 0,50 m pour la face supérieure 
du bloc d'isolant. 


Entre le bâtiment principal et les pavillons, le réseau com- 
porte quatre tuyaux : départ D et retour R du chauffage des 
locaux, distribution D, d'eau chaude sanitaire et retour de 
circulation C; de cette distribution. Les diamètres extérieurs 
sont les suivants : 


Arsen TRONÇON DetR D; Cr 

1 Batiment principal- 

pavillon C. 127 114 49 
2 Pavillon © — Pavillon D. 89 90 42 
3 Pavillon D — Pavillon E. 83 90 42 
4 Pavillon E — Pavillon F. 70 76 42 
5 Pavillon C — Pavillon B. 76 90 42 
6 Pavillon B — Pavillon A. 63 76 42 


Entre le pavillon C et le pavillon-école, le réseau ne comporte 
que les deux tuyaux D et R d'un diamètre extérieur de 70 mm. 


La température prévue par— 10 °C extérieur dans les tuyaux 
D et R est respectivement de 90 et 70 °C et une régulation auto- 
matique a priori fait varier la température de départ en fonc- 
tion de la température extérieure ; en été il n’y a évidemment 
aucune circulation dans D et R. La température de l’eau chaude 
sanitaire est de 50°C toute l'année au départ de la chaufferie; 
lorsqu'il n'y a pas de puisages, la circulation doit être capable 
de maintenir une température minimum de 400C aux points 
de branchement sur D, des raccordements de puisage en 
bouts morts les plus éloignés. 


Pour la partie non enterrée du réseau, l'isolant est de l’ouate 
de verre en 40 mm d'épaisseur, appliquée tuyau par tuyau. 


III. ESSAIS EFFECTUÉS 


Les essais analogiques ont été faits sur les cas l, 2, 4,5et6 
du tableau ci-dessus (le cas 3 pouvant se traiter par interpola- 
tion) et ce avec les différentes hypothèses suivantes : 


— Au point de vue température des tuyaux D et R : 90- 
70 °C, 40-35 °C et absence de circulation. 

— Au point de vue température de surface du sol : — 10 
et + 10 °C. 

— Au point de vue coefficient de conductivité calorifique 
de l'isolant : pour des valeurs échelonnées allant de 0,065 a 
0,20 kcal/mh °C. - 
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Dans les essais ci-dessus on a admis une température de 
50 °C dans D, et de 40°C dans C;, ce qui n'est évidemment 
qu'une approximation puisque la température de l'eau sani- 
taire en circulation varie sensiblement tout le long du circuit 
en l'absence de puisage et s'élève durant les puisages; mais 
on peut montrer que l'erreur faite est par excès et n'est pas 
importante, 


D'autre part, des essais limités à une température d'eau 

de 90°C dans D et 70 °C dans R, à une température de surface 

. du sol de — 10 °C et à une conductivité de l'isolant de 

0,10 kcal/mh° C ont été faits pour le cas d'une conduite ne 

comportant que les deux tuyaux D et R, et ce avec des diamè- 
tres extérieurs de 127, 83 et 63 mm. 


Dans tous les essais, le coefficient de conductivité du sol a 
été supposé de 2 kcal/mh °C, 


IV. CHOIX DE LA DISPOSITION 
RELATIVE DES QUATRE TUYAUX 


La disposition des quatre tuyaux en nappe horizontale ayant 
été adoptée pour faciliter le montage, réduire la profondeur 
de la tranchée et donner un meilleur accès aux compensateurs 
dans les chambres de visite, la situation relative des quatre 
tuyaux restait à choisir. Il était évident a priori qu'il fallait 
placer le tuyau D à l'intérieur de la nappe, mais on pouvait 
hésiter entre les deux dispositions R-D-D,-C; et D;-D-R-C;,. 


Des essais comparatifs entre ces deux dispositions faits pour 
le cas 1 du tableau du paragraphe 2 avec À = 0,065 kcal /mh°C, 
pour des températures de D et R de 90 /70°, 40 /350 et corres- 
pondant à l'absence de circulation, et pour des températures 
de surface du sol de — 10 et 0°C ont permis de constater que 
la disposition D,-D-R-C, réduisait les pertes de chaleur en hiver 
mais les augmentait en été, avec en fin de compte une économie 
annuelle pour l'ensemble du réseau de l'ordre de 600 000 kcal 
ou 80 kg de mazout, ce qui est négligeable, On a donc main- 
tenu la disposition RDD,C; qui était prévue au projet et qui 
groupe des tuyaux de même nature et même mode d'assem- 
blage, 


V. CONTROLE DES GARANTIES 


Les mesures analogiques ont montré que, pour une tempéra- 
ture de surface du sol de — 10°C, les pertes garanties majo- 
rées de la tolérance de 10 % admise, n'étaient atteintes que 
pour une conductivité de l'isolant de 0,12 à 0,13 kcal/mh°C 
pour les ensembles de quatre tuyaux D + R + D, + C, et de 
0,085 pour l'ensemble de deux tuyaux D + R, valeurs nette- 
ment supérieures à la conductivité annoncée, surtout pour le 
cas des quatre tuyaux. 


Deux déterminations de la conductivité ont été faites sur des 
échantillons de béton cellulaire prélevés en cours d'exécution 
de l'isolation. Sur un échantillon frais (dix jours après coulée) 
on a trouvé À = 0,13 et sur un échantillon de six mois d'âge 
À = 0,045 kcal/mh°C; dans les deux cas l'échantillon a été 
séché avant mesure et les chiffres valent pour une température 
d'environ 20 °C, Le chiffre nettement plus élevé pour le pre- 
mier échantillon était vraisemblablement dû à ce que la prise 
n'était pas terminée. On peut admettre que la conductivité du 
béton cellulaire en place autour des canalisations enterrées 
doitêtre inférieure au premier chiffre après un temps suffisant 
deprise, mais doit rester supérieure au deuxième parce que le 
séchage de ce béton ne peut jamais être complet vu la difficulté 
d'évacuation de l'eau évaporée (1). De toute façon, il est prati- 
quement certain que pour les ensembles de quatre tuyaux les 
pertes n'atteindront pas les chiffres garantis et resteront même 
assez nettement inférieures, tandis que pour l'ensemble de 
deux tuyaux, on sera peu éloigné des chiffres garantis. Pour 


(2) Voir à ce sujet une étude à paraître prochainement dans le Buildin 
Research Sation. Watford (Angleterre). = 


avoir de plus grandes precisions, il faudrait pouvoir deter- 
miner la teneur en eau moyenne du beton cellulaire apres un 
certain temps de fonctionnement des conduites et la variation 
de sa conductivité avec sa teneur en eau, ou bien arriver à — 
mesurer directement sa conductivité in situ. Quant à l'influence — 
de la température sur cette conductivité, elle est négligeable 
dans la gamme de températures considérée ici. 


Quoiqu'il en soit, j'ai admis pour ce qui suit une conductivité 
du béton cellulaire in sitú de 0,10 kcal /mh°C, ce qui est vral- 
semblablement en sécurité par rapport à la réalité. 


VI. CONTROLE DE LA RENTABILITÉ DE LA SOLUTION 
DU RÉSEAU DOUBLE PAR RAPPORT 
AU RÉSEAU SIMPLE 


Les résultats des essais analogiques ont permis de vérifier 
que la solution des deux réseaux séparés (réseau de chauf- 
fage à température variable en hiver et à circulation arrêtée 
en été — réseau de distribution d’eau chaude à température 
constante et circulation toute l'année) était plus économique: 
que celle du réseau unique à température constante ou peu 
variable et circulation toute l'année avec préparation d'eau 
chaude sanitaire dans les pavillons. 


Le supplément de prix de 35 000 F B qu’entraine la première, 
solution par rapport à la deuxième est en effet amorti en moins 
de trois ans par une économie annuelle de combustible de 
13 500 FB. 


Il faut noter que cette économie est due en grande partie 
au groupement des tuyaux D, R, D; et C, dans un seul bloc 
d'isolant (voir $ VII ci-après), 


VII. RENDEMENT DE DISTRIBUTION 


a) Pour le réseau de chauffage, on trouve comme rende- 
ment de distribution (rapport de la chaleur fournie par l'eau 
à l'entrée des pavillons à celle reçue par cette eau dans la 
chaufferie) : 


Avec D à 90°, R à 70° et surface du sol à — 100C : 96 %. 
Avec D à 409, R à 35° et surface du sol à + 100C : 95,5 %. 


La chute de température dans le départ D depuis la chaufferie 
jusqu'au pavillon le plus défavorisé n'est que de 0,83°C dans 
le premier cas. 


b) Pour le réseau d'eau chaude sanitaire, le rendement de 
distribution dépend évidemment de la quantité d'eau chaude 
consommée. 


La perte totale annuelle du réseau peut être estimée sur la 
base des essais analogiques à 79,10% kcal. Si on admet une 
consommation journalière de 50 1 d'eau à 40°C par occupant 
des pavillons, la chaleur utile fournie par an s'élève à 
101.106 kcal et le rendement de distribution est de 56 %. Ce 
chiffre relativement bas est de l'ordre de grandeur de celui 
auquel on peut s'attendre pour une distribution d'eau chaude 
a circulation à l'intérieur d'un bâtiment et ne doit donc pas ' 
faire rejeter la distribution d'eau chaude à distance. Nous avons 
d'ailleurs vu au paragraphe V que cette dernière solution était 
plus économique que celle du réseau unique assurant chauf- 
fage et préparation d'eau chaude dans les pavillons, On peut | 
montrer en outre que, dans le cas examiné, la décentralisa- 
tion pavillon par pavillon de la production de chaleur pour la 
préparation d'eau chaude sanitaire ne serait pas plus économi- 
que que la solution du réseau double, compte tenu du rapport 
des prix des sources de chaleur (mazout domestique, Dutane 
ou électricité dans les pavillons — mazout lourd dans la chauf- 
ferie centrale) et du fait que l'accolement du réseau de distri- 
bution d'eau chaude au réseau de chauffage réduit d'environ 


22.10% kcal les pertes de chaleur annuelles de ce dernier * 
réseau. 
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- VIII. UTILISATION DES RÉSULTATS 
E DES ESSAIS POUR D’AUTRES CAS 


N Pour permettre l'utilisation dans d'autres cas des résultats 
“des essais analogiques effectués à propos du Préventorium 
- Jauniaux, il m'a paru que la présentation la plus simple et en 
“même temps la plus frappante parce qu'elle groupe les résul- 
“tats et permet des comparaisons aisées, était de donner en 
“fonction des diamètres, les valeurs des pertes « unitaires » 
“par mètre carré de surface extérieure de tuyau et par degré de 
différence de température entre le tuyau et la surface du sol. 
“et pour une valeur du coefficient de conductivité de l'isolant 
- de 0,10 kcal/mh °C. 
Le graphique (fig. 1) s'applique au régime de marche par 
“grands froids (D à 90 °C, et R a 70 °C). A titre de comparaison, 
on y a tracé les courbes de perte unitaire pour un réseau 
simple affecté uniquement au chauffage des locaux, sans réseau 
“de distribution d'eau chaude accolé. On peut constater que cet 
“accolement réduit d'environ 20 % la perte unitaire du départ D, 
et de 10 à 20 % celle du retour R; on voit aussi que les caracté- 
ristiques des tuyaux D, R et C, ont peu d'influence sur la perte 


“unitaire de D,, tandis que celle de C; ne dépend pratiquement : 


que des caractéristiques de D,. 


Le graphique de la figure 2 s'applique au régime de marche 
en demi-saison (D à 40 °C et R à 35 °C). On remarque que si les 
pertes unitaires du retour R sont peu modifiées par rapport 
à la marche par grands froids, celles du départ D sont nette- 
ment diminuées et sont même inférieures à celles du retour R; 
ceci est évidemment dû à la chaleur reçue par D du tuyau D; à 
50°C qui en est voisin. D'autre part, les conclusions ci-dessus 

“ relatives aux pertes unitaires de D; et C; restent sensiblement 
* valables. 

Le graphique de la figure 3 s'applique au régime d'été 
durant lequel seuls les tuyaux D; et C; sont en service; les 
pertes unitaires de D, restent toujours pratiquement peu sen- 
sibles aux diamètres de D, RetC, et celles de C, aux diamètres 
de D et R. Il est intéressant en outre de constater que les pertes 
unitaires de D, sont pratiquement les mêmes que celles de D 
du réseau simple dans la figure 1; le fait que le deuxième 
tuyau actif est de diamètre beaucoup plus petit et qu'il y a 
deux tuyaux inactifs ne change donc pratiquement pas la perte 
unitaire. 

Enfin la comparaison des trois graphiques montre que : 

— Les pertes unitaires de D; sont fortement réduites pendant 
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Fig. 4. — Tube C; (40 °C) 
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0,10 kcal/mh °C 


Pertes de chaleur en % de la perte pour À isolant 
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À isolant (kcal/mh °C). 
avec tubes D et R actifs 
1 D90°C/R 70°C 
2 D40°C/R 35°C 
-———.— avec tubes D et R inactifs 
(pour À < 0,10, cette courbe se confond avec 2). 


Fig. 4,. — Tube D; (60 °C). 
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tube D 

3 D90°C (R 70°C) 

4 D 40°C (R 35 °C) 


— — — tube R 
(pour À < 0,10 cette courbe se confond avec 3). 
Fig. 44. — Tubes D et R. 


la saison de chauffage du fait de l'échange de chaleur avec D; 
la réduction est de 15 à 20 % en demi-saisons et d'environ 10% 
par grands froids. : ; 

— Les pertes unitaires de C; sont peu influencées par le 
régime de fonctionnement de Det C. oN 

Le graphique de la figure 4 donne le coefficient de correction 
à appliquer aux pertes unitaires lues aux figures 1, 2 et 3 lorsque 
la conductivité de l'isolant est différente de 0,10 kcal /mh °C, 
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i ; ¡ 'avoir i 5 1 sthode qui nous a été 
M. Le President Fisch. — Je remercie M. Marcq d'avoir illustré par des exemples pratiques la mét : 
indiquée tout à l'heure. C'est évidemment la meilleure preuve de son utilité et de celle qu'elle peut encore présenter dans des 


cas à venir. 


DISCUSSION 


M. VAMBERG. — Après tout ce qui vient d’être dit ce matin, je 
pense qu’il est bon de tirer une conclusion pratique pour le chauffage 
urbain en France. 


Je me permets de signaler tout de suite que la question de 
l'exploitation qui est un problème dominant dans le chauffage 
urbain, est un problème fort intéressant pour les besoins supplé- 
mentaires ou collectifs. On a parlé de réalisations en Belgique, 
en Allemagne, en Suède et en Russie. 


Ce qui est important me semble-t-il et même essentiel à retenir 
— nous l’avons dit ce matin — c’est que le facteur de densité 
compte beaucoup; ce facteur est très important en Russie et en 
Allemagne où nous avons des températures extérieures très basses 
et un plan masse architectural, correspondant à un ensemble de, 
1 000 logements, valable à Berlin comme ailleurs; les espaces verts 
sont les mêmes, la concentration des logements est la même, 
mais les consommations d'énergie thermique varient du simple 
au double et même plus que cela encore. 


C'est vous dire que la concentration thermique est infiniment 
plus favorable qu’en France. Évidemment, ceci retentit sur le 
prix de vente à l’usager, d’autant plus que les pertes dans le réseau 
sont tout de même sensibles; évidemment aussi elles ne sont pas 
aussi catastrophiques qu’on pourrait le croire; la température 
ne baisse pas beaucoup, mais une température est une chose, 
nous l’avons dit tout à l’heure et les pertes en pourcentage sont 
une autre chose. 


J'ai eu par exemple l’occasion de voir des installations où le 
fluide était à 90 °C avec un périmètre d'environ 5 ou 600 m de 
longueur et je dois dire tout de suite que ce matin M. CHAVANNES 
était un peu optimiste quand il parlait de 16 X 10% kcal/h dans un 


périmètre de 500 m. Les ensembles de 1 000 logements que j'ai, 


eu à étudier dépassent souvent et même toujours les 500 m et les 
puissances globales sont loin d’être de 16 millions. C’est dire que 
peut-être en théorie on a recherché en France davantage qu'ailleurs 
des solutions mixtes, c’est-à-dire d'installer le chauffage urbain 
de préférence dans des centres industriels où il est possible d’aug- 
menter la densité par une consommation de la vapeur par exemple. 


En définitive, qu'est-ce qui importe pour nous? Qu'est-ce qui 
nous aidera à développer le chauffage urbain? C'est le prix de 
vente de la thermie. Il est évident que nous ne pouvons pas négliger 
cet aspect du problème et c’est sur ce point qu’il faut être particu- 
lièrement circonspect dans ce sens et étudier chaque cas avec 
beaucoup de soin. 


M. LE PRÉSIDENT FiscH. — Je remercie M. VAMBERG de. ce 
commentaire; il est évident, nous le savons tous, que le chauffage 
urbain est un cas d’espèce et qu'il faut l’étudier pour chaque ville. 
Mais vous ne savez jamais à l’avance quelle sera la capacité ou la 
densité calorifique que vous aurez dans l’avenir; je vais presque 
vous dire un paradoxe; un réseau de chauffage urbain particulière- 
ment intéressant est celui qui à l’origine va d’un point à un autre 
avec au bout un client important naturellement, mais avec dans 
Pintervalle un terrain vierge le long duquel se construiront des 
maisons. Du moment que les tuyaux existent, toutes les maisons 
qui se bâtissent le long du boulevard se raccordent et le paradoxe 
devient une réalité rentable. 


De plus, la rentabilité de l’ensemble est améliorée par un apport 


de capitaux égal à ce qu’aurait coûté pour chaque immeuble une 
chaufferie séparée individuelle, 


Cette densité est d’autant meilleure que les immeubles qui se 
construiront seront plus élevés, ce qui est la tendance actuelle. 


Je crois d’autre part que les comparaisons que l’on fait sur la 
base de prix de millions de calories sont très souvent décevantes 


de part et d'autre-: au fond, qu'est-ce qui compte pour le client? 


C'est de savoir combien il devra payer au bout de l’année, quelle 
sera la facture! Sous ce jour, dans les chauffages urbains que je 
connais autour de moi, jamais nous ne parlons « prix de la calorie »; 
nous demandons au client combien lui a coûté son chauffage Pan 
dernier ou combien il pense que cela lui coútera. Je peux dire 
que toujours á la comparaison, vous arrivez á un prix de calories 
qui, au compteur, est un prix qui peut paraître élevé : 4 000, 4 500 
ou même 5 000 F le prix du million de calories; pourquoi? parce 
qu’il est évident qu'avec le chauffage urbain, il y a une telle sou- 
plesse d’emploi qu’on utilise la chaleur d’une façon plus judicieuse. 
On l’utilise exactement comme la chaleur électrique ou la chaleur 
du gaz dont le chauffage urbain a les mêmes qualités. Or, je me 
permets de vous rappeler que les calories électriques coûtent 
12 ooo F le million de calories, et que la calorie gaz en coûte 8 ooo. 


Avec des qualités identiques et au moment où parfois on hésite 
à Paris notamment, à choisir entre un chauffage au gaz ou un autre 
chauffage du fait justement de la souplesse, il n’y a rien d’étonnant 
de constater a posteriori qu'avec des prix compris entre 4 000 et 
5 000 F le million de calories, les usagers arrivent au total à des 
factures qui sont inférieures à celles d’autres modes de chauffage 
traditionnels et au fond, c’est bien cela qui importe au point de 
vue économique. 


Ceci dit, je suis pleinement d’accord avec vous; le chauffage 
urbain est un cas d’espèce, il faut chaque fois l’étudier attentive- 
ment. 


M. VAMBERG. — Et s’occuper des besoins massifs. 


M. LE PRÉSIDENT Fiscx. — L'idéal au départ est d’avoir un 
certain nombre de clients administratifs; il faut qu’il y en ait 
une densité suffisante, de manière à ne pas leur faire payer plus 
qu’ils ne payeraient par un autre moyen et parce que pour obtenir 
les capitaux pour faire le financement, qu'il s’agisse d’ailleurs 
d’un financement fait par une ville ou fait par une société avec 
garantie de la ville, il est nécessaire de faire la preuve d’un minimum 
de clientèle; ce minimum est plus facile à obtenir au début par 
des immeubles de ce genre. Le reste, croyez-moi, vient tout seul 
et même quelquefois plus vite qu’on ne le voudrait. Souvent, 
comme je le disais ce matin, les tuyaux ont été prévus trop petits! 


Revenons à la question du calorifuge; j'ai été personnellement 
très intéressé par ces deux communications. Le problème du 
calorifuge est extrêmement important malgré — comme nous le 
constations ce matin — que les pertes n’aient rien de catastrophique; 
je vous citais des chiffres de deux pour cent, qui ne sont pas de 
nature à effrayer et qui sont des chiffres pratiques, mais il est 
hors de doute cependant que nous avons là un problème à résoudre, 
des améliorations à espérer et à apporter sur des points parfois 
difficiles. Le problème du calorifuge est totalement différent sui- 
vant qu'il s’agit d’un réseau toujours sous température hiver 
comme été, ou sous température seulement d’une manière cyclique 
comme l’a dit un conférencier. 


Il est hors de doute que lorsque vous n'étes pas toujours en 
température, il y a un problème de siccité du calorifuge, un pro- 
blème de corrosion et un problème d’entretien. Il est finalement 
toujours économique, pour un chauffage urbain — et cela coïncide 
en même temps avec la notion de service public — de demeurer 
à la disposition du client hiver comme été, d’autant plus que tôt 
ou tard, ce client deviendra un client d'été comme à New-York 
où c’est au mois d’août que se font les plus fortes ventes de chaleur, 
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— bien entendu pour la climatisation et pour l’eau sanitaire. Mais 
- pour ma part, je pense que ce confort viendra également en France. 


- Il y a donc deux grandes écoles; l’une qui dit : Je vais faire un 
ensemble calorifuge aussi étanche que possible (vous verrez pour 


+ ceux d’entre vous qui se rendront à Grenelle, certains exemples 


nouveaux avec des tubes doubles : un tube d’acier pour le fluide 
sous pression ou de vapeur en l'occurrence et un deuxième tube 
qui est en matière plastique spéciale) entre lesquels se trouve un 
calorifuge. C’est l’école de l'étanchéité parfaite qui dit : « Vous 
pouvez mettre le tuyau dans l’eau, le dispositif est parfait, sous la 
condition qu’au départ il n’y ait pas d’humidité dedans »; en effet, 
si vous avez de l’humidité, elle ne peut pas sortir étant donné que 
l’ensemble est parfaitement étanche. Encore est-ce un peu théori- 
que car à la longue, s’il y a un peu d'humidité — et on doit prendre 
des précautions pour qu’il y en ait le moins possible — cette 
humidité peut, quand même, s’en aller petit à petit. Vous le verrez 
de plus près si vous allez à Grenelle : le tuyau extérieur en plastique 
forme fusible; il peut arriver, mais c’est très rare, que vous ayez 
une fuite venant du tuyau d’acier; nous ne l’avons jamais constaté, 
mais cela pourrait arriver; vous pourriez alors voir en quel point 
cela se produit car l’enveloppe extérieure n'est pas capable de 
résister à plus de 60 ou 70 °C. 


Le deuxième grand principe est à l'inverse celui de la respiration 
complète, respiration du calorifuge et même du caniveau. Dans les 
réalisations les plus modernes, certaines sociétés et certaines 


villes envisagent et même réalisent déjà ce caniveau avec des 
produits spongieux qui permettent de respirer et qui sont d’ailleurs 
en même temps calorifuges, ne l’oublions pas. 


Mais ce n'est que l'expérience jointe au calcul, comme ces 
Messieurs l’envisagent, qui nous permettra d’y voir clair. L’expé- 
rience est très difficile, le calcul aussi; et l’expérience est difficile 
car il faut plusieurs années pour se rendre compte de ce qui se 
passe; il faut donc que nous avancions prudemment. 


Je m’excuse d’avoir ajouté ces quelques mots de commentaire, 
mais j'aimerais savoir si l’un d’entre vous a une question à poser. 


M. Marco. — Je voudrais dire à propos de l'humidité dans le 
calorifuge, que d’après des recherches faites à la Building Research 
Station anglaise, l'humidité émigre dans une conduite en service 
vers la partie extérieure du calorifuge; celui qui se trouve autour 
du tuyau se sèche donc et le résultat n’est pas encore si mauvais. 


M. LE PRÉSIDENT FiscH. — J’en suis très satisfait, car nous nous 
orientons vers ce dispositif qui consiste à rechercher l'étanchéité 
absolue avec des embouts en préfabrication qu’il est facile de 
souder l’un contre l’autre. Lorsque l’on rejoint un tube nu, on 
met une espèce de tétine qui est soudée d’une part sur le tube 
extérieur en matière plastique et d’autre part sur le tuyau, mais 
cette tétine doit être en matière pouvant résister à 200 °C. Vous 
verrez d’ailleurs un échantillon de ce calorifuge à Grenelle. 


M. le Président Fisch. — Si vous n'avez plus rien à ajouter, je considérerai cette journée comme terminée. Elle a été très 
intéressante; pleine d'enseignements et enrichissante sur le plan moral; elle a surtout été une jcurnée extrêmement sympathique 
par son caractère d’universalite, la diversité de tous les conférenciers, et en particulier la présence Ici du délégué des pays 
de l'est. Nous avons parlé technique; la technique n'a pas de patrie et je crois qu'elle est la meilleure voie d'accès vers cette 


compréhension qui peut se transformer en estime, et peut- 


être un jour en amitié internationale. 


M. le Président Missenard. — Je tiens à joindre mes félicitations à celles que vous avez manifestées par vos applaudisse- 
ments au Président Fisch pour la façon magistrale dont il a présidé les réunions d'aujourd'hui. 
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TROISIÈME JOURNÉE 


Mercredi 29 mai 1957 


VISITES D'INSTALLATIONS 


Visites d'installations 


LES INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE ET VENTILATION 
DE LA NOUVELLE FACULTÉ DE MÉDECINE 


EXPOSÉ DE M. MADELINE 


Architecte en chef du Gouvernement 


C'est à tort que l'on a donné à cet établissement le nom de 
- « Nouvelle Faculté de Médecine ». 


La vieille Faculté du boulevard Saint-Germain reçoit toujours 
des élèves. Ce sont les disciplines des travaux pratiques et 
leurs laboratoires, jugés par trop désuets dans les anciens 
bâtiments, que l'on a regroupés dans ce nouvel immeuble, 


Ils sont destinés aux élèves de première et de deuxième 
années et se répartissent ainsi : 

10 rez-de-chaussée et premier étage : la physique; 

2° deuxième étage : la chimie; 

30 troisième et quatrième étages : la physiologie et 1'histo- 
logie ; 


49 cinquième, sixième, septième et huitième étages : les 
services d'anatomie et de dissection, 


Le service d'anatomie et de dissection est de beaucoup le 
plus important avec ses quatre-cents tables de dissection sur 
lesquelles sont disposés pendant les heures d'étude quatre-cents 
cadavres ou sujets destinés, chacun, à cinq étudiants. 


Ce service reçoit quotidiennement pendant l'année scolaire 
deux mille étudiants. 


Un grand frigorifique le complète, 


Il faut préciser que les laboratoires qui remplissent la Faculté 
ont été étudiés de concert avec les Professeurs dont les direc- 
tives ont été scrupuleusement suivies. 


EXPOSE DE M. PIOT 


Gérant des Établissements Nessi Frères & Cie 


Fig. 1. — Façade principale. 


CARACTÉRISTIQUES DE L’INSTALLATION 


Les installations de chauffage et de ventilation de la Faculté 
de Médecine sont caractérisées par le fait qu'elles ont a desser- 
vir une très grande variété de locaux à occupation intermittente 
et dont les horaires d'occupation sont différents de sorte que, 
pratiquement, aucune conduite automatique n'a pu être envi- 
sagée. Comme il faut tout de même faire le nécessaire pour ne 
dépenser du combustible et du courant que dans la juste 
mesure des besoins, le soin de la conduite est confié à un 
préposé auquel sont donnés, sur un grand tableau central, 
tous les moyens de commande, de contrôle, de sectionnement 
et d'observation, ce qui lui permet, en fonction des horaires 
de travail dans les différents locaux, de mettre en marche ou 
d'arrêter la quasi totalité des appareils de l'installation ou de 
régler les apports de chaleur en fonction des besoins et des 
circonstances extérieurs. 


Le fluide chauffant primaire est la vapeur basse pression. 
Ce choix a été dicté par la nécessité de desservir, en énergie 
calorifique, le grand nombre d'installations de ventilation que 
comporte l'établissement. On a voulu, ainsi, parer plus aisé- 
ment aux risques de gelée que comportent de telles installa- 
tions si on les alimente en eau chaude. Ceci n'empêche d’ail- 
leurs pas que le chauffage des locaux soit assuré par de l'eau 
chaude produite dans des échangeurs, comme il sera exposé 


plus loin. 
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CHAUFFERIE 


Depuis que l'installation a été réalisée, elle a été raccordée 
au réseau de chauffage urbain. 


On a, cependant, intégralement conservé en secours la 
chaufferie originelle. En réalité, ce secours est mis en fonction 
dans la période des froids rigoureux et selon les demandes du 
chauffage urbain s'il le juge utile à ce moment pour décharger 
son réseau. 


A défaut d'unités haute pression enpetit nombre el impor- 
tantes, que les prescriptions réglementaires écartaient, les chau- 
dières choisies sont à basse pression. Ce sont, au nombre de 
sept, des chaudières de 100 m? à grand foyer intérieur et à fais- 
ceau tubulaire très divisé. Le montant 
des besoins totalisés est de 8 400 000 ca- 
lories. Mais de forts coefficients d'utili- 
sation étant à prévoir en raison de la 
grande division des locaux, une chau- 
dière est pratiquement en réserve au 
moment des grands froids. 


Le combustible actuellement utilisé 
est le mazout. 


L'huile est stockée dans six réser- 
voirs de 30 000 litres munis de serpen- 
tins de réchauffage à eau chaude. 
Celle-ci est mise en œuvre dans un 
réseau spécial entièrement distinct de 
celui des locaux. Les sept brûleurs 
sont à fonctionnement automatique ; ils 
sont mis en service par la seule 
manœuvre d'un interrupteur. Leur 
puissance unitaire est de 1 200 000 ca- 
lories, ce qui était, à l'époque de leur 
installation, une très grosse sinon la 
plus grosse puissance réalisée en 
brûleurs complètement automatiques, 
sans fluide auxiliaire d'allumage. La 
mise à l'arrêt est provoquée impéra- 
tivement dès le début de la fermeture 
des registres de fumée ou par la 
baisse de niveau des chaudières. 
L'appareil assurant ce dernier service 
rend, en outre, la position de ce niveau 
visible du tableau de commande. 


Installations importantes, d'une puissance de 8 400 coo 
calories/heure, desservant une grande variété de locaux 
à horaires d'occupation très différents et où aucune conduite 
automatique n’est possible. Elle comporte un grand nombre 
d'installations de ventilation d’importances diverses. 


On a rassemblé sur un unique tableau de commande 
toutes les commandes des pompes et des ventillateurs, les 
sectionnements des circuits selon leur orientation, les 
contrôles à distance des températures, de manière qu’un 

"préposé de service au tableau puisse, selon le programme 
de la journée, gouverner toutes les installations de son 
pupitre. 


Les chaudières sont au nombre de huit et fournissent 
de la vapeur basse pression au réchauffage d’air de venti- 


lation et aux échangeurs de préparation d’eau chaude pour 
les radiateurs. 


Elles sont équipées au mazout, un équipement de foyers 
mécaniques est en réserve. 


Depuis la réalisation des installations, le chauffage urbain 


RÉSUMÉ 


L'enregistrement continu de la teneur en CO? des fumées 
de chacune des chaudières permet, à chaque instant, de s'assu- 
rer du fonctionnement correct du brúleur intéressé et d'inter- 
venir, s'il y a lieu. 

Le fonctionnement au charbon a été prévu. Sont approvi- 
sionnés dans les soutes, les foyers mécaniques et les moyens 
de manutention. Ces derniers sont constitués par des chariots 
élévateurs électriques à bennes basculantes. 


CHAUFFAGE 


Le principal consommateur de vapeur est le chauffage à 
eau chaude des locaux. La très grande intermittence des besoins 


, 
8 
& 


vr 


Fig. 2. — Echangeurs. 


assure la fourniture de vapeur, sauf par très grands froids 
où la chaufferie est remise en service. 


Le chauffage général est à eau chaude par radiateurs, 
leur surface a été majorée pour tenir compte des intermit- 
tences. 

Les ventilateurs, au nombre de 140, totalisent un débit 
total d'environ 300 000 m?/h. 


Le conditionnement proprement dit n'est appliqué 
qu'aux salles de dissection, quelques animaleries et labo- 
ratoires à température constante. 


La concentration des commandes permet, soit avec le 
mazout, soit avec le chauffage urbain, de conduire cette 
installation avec un unique préposé. 


L'installation électrique est à basse tension triphasée 
obtenue par transformation de la haute tension diphasée. 


Le grand amphithéâtre a été traité acoustiquement 
contre la réverbération et équipé de haut-parleurs, d’appa- 
reils de projection des croquis faits par le professeur au 
cours de ses exposés et d'une cabine de projection. 
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a conduit à des dispositions particulières. Sauf pour un petit 


circuit à fonctionnement continu desservant les locaux réservés 


- mulateurs. Un dispositif de by-pass 


.… l'eau sortant des échangeurs, la partie 


“mesure du nombre des chaudières 


il decroit dans l'éventualité inverse. 


_ mélangeur est obtenue électriquement, 


à l'habitation du personnel logé, tous les radiateurs ont été 
majores pour permettre une remise en temperature rapide 


-après des arrêts prolongés. Il est toutefois tenu compte de ce 


que si, en période de non occupation des locaux, la tempéra- 
ture tendait à descendre au-dessous de 8° une mise en service 


au régime voulu devrait les y maintenir. 


En outre, un stockage important d'eau à 99° (150 m? environ) 


est maintenu en permanence pour permettre, aussi instanta- 


nément que possible, les remises en régime. 


L'organisation générale est la suivante : un groupe de 
dix échangeurs est constamment alimenté en vapeur. 
Un groupe de pompes fait circuler 
l'eau des échangeurs aux accu- 


commandé par thermostat permet de 
retourner aux échangeurs la fraction 
convenable de l'eau destinée aux 
accumulateurs dans le but d'élever, a 
la valeur de 990, la température de 


non-by-passée va donc seule aux 
accumulateurs. Elle est donc à la 


allumées. Quant au stock d'eau chaude, 
il croît si le nombre de chaudières 
en service est supérieur aux besoins, 


L'organisation de chaque circuit est 
Ja suivante : une pompe de circulation 
(placée sur la passerelle), doublée 
d'une pompe de secours (parfois 
commune à un autre circuit) puise l’eau 
au collecteur des accumulateurs et le 
mélange dans un mélangeur automa- 
tique avec la quantité voulue d'eau 
de retour pour obtention de la tempé- 
rature souhaitée. La régulation du 


selon les impulsions de thermostats 
placés sur le tableau de commande 
et alimentés en eau mélangée par une 
dérivation de la tuyauterie. 


I y a ainsi neuf circuits totalisant 


____.—xe2o—_€XK.—ÉÁ___—=>— SUMMARY 


This an important plants with an output of 8 400 000 calo- 
ries per hour, serving a wide variety of rooms with very 
different occupancy times, and where no automatic control is 
possible, It includes many ventilating devices of various 
sizes, 


A single switchboard carries the controls for all pumps 
and ventilators, the breakers of the circuits according 
to their orientation, the remote controls of temperatures so 
that one operator is able to control the whole plant from 
his desk, as required by the daily programm. 


Eight boilers supply low-pressure steam for the preheating 
of ventilating air and for the preparation of warm water 
for the radiators. 


They are equipped for fuel oil burning, a mechanical 
firing equipment being held in reserve, 


Since the construction of the plant, the district heating 
system supplies the steam, except on very cold days, 
when the heating plant is again put in service. 


1 600 radiateurs. A l'exception de ceux destinés aux locaux 
d'habitation ou de service, chaque circuit dessert une discipline. 


Dans chaque circuit, de nombreux sectionnements par vanne 
motorisée sont commandés depuis le tableau pour permettre 
de tenir compte, soit de l’ensoleillement des différentes façades, 
soit de l'inoccupation momentanée ou prolongée de certains 
groupes de locaux. 


Du collecteur de vapeur partent un certain nombre de tuyau- 
teries distribuant la vapeur dans l'ensemble de l'établissement 
pour les besoins de différentes installations de ventilation. 
Elles se divisent en un certain nombre de colonnes verticales 
empruntant les courettes affectées aux passages des tuyaute- 
ries ou de canalisations électriques. 


Fig. 3. — Chaufferie, 


The general heating plant is a hot water radiator system» 
their heating surface has been augmented to take account 
of the intermittent use. 


140 ventilators have a total output of about 8 200 000 cubic 
ft per hour. 


The true air conditioning is applied only in the dissec- 
tion rooms, in some animal rooms and in laboratories at 


constant temperature. 


The concentration of all controls allows the operating 
of the plant by one attendant, both with fuel oil and 
burning district heating. 


The electric installation is at low tension three phase 
obtained by transformation of the two phase high tension. 


The large amphitheatre has been treated acoustically 
against reverberation and equipped with loud-speakers, 
with apparatus for the projection of sketches made by the 
professor during his lectures and with a projection box. 
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VENTILATION 


Les ventilations des locaux sont nombreuses et très diverses. 
Le nombre des ventilateurs est de cent quarante dont les débits 
individuels s'échelonnent de 500 a 50 000 m?/h, les diamètres 
de roue de 0,20 m à 2,00 m. 


Le schéma de ces installations comporte, en général, une 
installation de soufflage d'air neuf filtré, réchauffé à la vapeur 
en tant que besoin, et une installation d'extraction. 


Ces installations, pour la plupart, n'ont pour objet que le 
renouvellement d'air des locaux intéressés. 


Exceptionnellement, dans le cas des animaleries, elles ser- 
vent en même temps au chauffage. Le réchauffage de l'air par 
la vapeur est alors doublé d'un réchauffage électrique pour 
les demi-saisons, où les chaudières sont éteintes. 


À à Br x ; 
Une installation particulière est celle du service des salles 
de dissection où un relèvement de l'état hygrométrique est 
demandé. 


L'air est préparé dans deux conditionneurs centraux où il 
subit 1'humidification demandée et à la sortie desquels il est 
légèrement réchauffé de manière à obtenir que, dans son 
parcours qui est long (maximum : 200 m), il ne subisse pas de 
changement de température. Il est distribué par un réseau qui 
aboutit à chacune des salles de dissection. 


Avant introduction dans chacune d'elles, il passe sur une 
batterie de réchauffage qui lui donne la chaleur nécessaire au 
maintien de la température des locaux desservis selon les 
indications des thermostats qui y sont placés. 


L'extraction d'une quantité d'air, légèrement supérieure à 
celle qui y a été introduite, est pratiquée dans ces locaux au 
moyen de: ventilateurs affectés, en général, chacun à une 
salle de dissection. 


L'ensemble des douze grandes salles de dissection reçoit 
un débit d'air de 100 000 m? d'air à l'heure. 


Les amphithéâtres ont chacun une 
installation individuelle où le chauf- 
fage et la ventilation sont combinés. 
Ils ont, en général, un seul ventila- 
teur assurant la pulsion d'air et l’eva- 
cuation. 


Seul, le grand amphithéâtre a deux 
ventilateurs, un réservé à la pulsion 
l’autre à l'extraction (ou à la reprise). 
Un jeu de registres, commandés à 
distance depuis le tableau central, 
permet de réaliser l'une quelconque 
des dispositions suivantes : reprise 
totale (en vue de la mise en tempé- 
rature) — reprise partielle (pour 
l'occupation d'hiver) — prise totale 
d'air. neuf et évacuation totale sans 
reprise, pour l'été, ou le balayage 
après occupation. 


Des thermostats règlent le réchauf- 
fage de l'air soufflé de manière à 
assurer la température du local. 


Pour mémoire, il faut citer quel- 
ques installations particulières, telles 
que quelques laboratoires à tempé- 
rature et humidité constantes, certains 
à températures élevées, destinés à 
des recherches de précision s'éten- 
dant sur de longs intervalles de 
temps couvrant plusieurs saisons. 


Ils nécessitent, par conséquent, des sources frigorifiques 
en été. 
Leurs besoins ainsi que ceux des services annexes de la 


conservation des cadavres sont couverts par une installation 
frigorifique d'une puissance de 65 000 frigories. 


TABLEAU DE COMMANDE 


Nous avons dit; précédemment, que toutes les commandes 
étaient centralisées à la salle de commande. En effet, un tableau 
rassemble, dans cette salle, indépendamment de celles qui 
sont à pied d'œuvre dans les différentes salles de machines, 
toutes les commandes de moteurs ou de pompes. Une signa- 
lisation lumineuse indique, au préposé, la marche ou l'arrêt 
(ou la disjonction) du moteur considéré. Sur ce tableau sont 
également les commandes électriques des sectionnements des 
réseaux de chauffage avec indication lumineuse de la position 
de l'organe manœuvré. S y trouvent aussi les commandes per- 
mettant de mettre en jeu, soit les thermostats réglés à 8°, soit 
ceux réglés à 18°, pour les locaux pourvus d'un tel appareil- 
lage, en vue de fonctionner à l'une ou l’autre température. 
Des signalisations lumineuses indiquent la position choisie. 


Enfin, une installation de thermomètres électriques à dis- 
tance indique, de façon continue, la température régnant, soit 
à l'extérieur (deux sondes) soit en quarante-deux points judi- , 
cieusement choisis dans l'ensemble de l'édifice. 


On a voulu que le préposé au service du chauffage puisse: 
obtenir que ses agents fassent à l'heure dite les manœuvres 
voulues sans que presque aucune manœuvre ne soit demandée 
aux usagers. 


On obtient, ainsi, avec les facilités que donne l'emploi du 
mazout, la réduction du personnel de conduite au strict mini- 
mum, puisqu'il ne comprend plus, en tout et pour tout, qu'une. 
seule personne présente en permanence sur la passerelle. 


Fig. 4. — Tableau de commande. 
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EXPOSÉ DE M. LAILLER 


Ingénieur-Conseil 


LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


La cabine de transformation constitue, avec la chaufferie, 
l'essentiel des installations techniques de l'établissement. 


Quoique tout à fait classique puisqu'il n'y est employé que 
des matériels ayant depuis longtemps reçu la consécration 
de l'expérience, cette cabine est sans doute la premiere de cet 
ordre qui ait été installée à Paris pour un établissement de 
recherches et d'enseignement. 


Sans entrer dans le détail des raisons qui firent, autrefois, 
adopter pour Paris, une distribution générale électrique dipha- 
sée, il faut rappeler que ce mode de distribution entraîne bon 
nombre de difficultés (démarrage des moteurs de puissance 
notable, canalisations, appareillage, etc...) difficultés qui l’on 
fait rapidement abandonner à l'avantage des distributions tri- 
phasées qui sont maintenant généralisées partout ailleurs. 
Quoiqu'il en soit, Paris se distingue à ce point de vue et non à 
son avantage, de toutes les autres grandes villes de France 
et de l'étranger. 


Cet état de fait a incité les électriciens à rechercher un moyen 


“commode pour passer d'un système de distribution a l'autre 


et c'est ainsi que furent inventés les transformateurs polymor- 
phiques (Scott ou Leblanc) qui résolvent avec un excellent 
rendement le problème. 


En raison de l'importance des moteurs employés dans la 
seule chaufferie et dans le local de conditionnement des salles 
de dissection et en tenant compte de tous ceux qui sont répartis 
un peu partout dans cet établissement. il y avait tout intérêt 
à adopter pour cette Faculté une distribution basse tension 
triphasée. 


Fig. 1. — Groupe de secours. 
(Les Reportages de France.) 


Il faut souligner d'autre part que rattachée scientifiquement 
à toutes les autres Facultés de France et de l'étranger avec 
lesquelles des échanges de matériel sont hautement souhai- 
tables il eut été impardonnable, étant donné qu'il s'agissait 
d'une installation entièrement neuve, de laisser échapper 
l'occasion qui se présentait pour faire sortir cet établissement 
du splendide isolement matériel où il aurait été avec une dis- 
tribution basse tension diphasée. 


L'installation comporte : 
— du côté haute tension, des circuits diphasés ; 
— du côté basse tension, des circuits triphasés. 


C'est en quoi elle se distingue des établissements parisiens 
analogues, pour lesquels les maîtres d'œuvre eurent à tenir 
compte de l'existant lorsqu'il fut question d'extensions. 


L'utilisation particulière de ces bâtiments a soulevé d'autres 
problèmes se répercutant sur l'installation électrique qui doit, 
tout au moins pour un certain nombre de services, pouvoir 
fonctionner d'une façon quasiment continue. 


De ce fait, il ya lieu d'envisager les pannes de réseau pou- 
vant provenir : 


Soit localement par détérioration du câble reliant cette cabine 
à la sous-station de l'E. D. F. à laquelle elle est raccordée 
(rue de Rennes). 


Soit sur le plan national. 


Ces pannes sont à craindre : 


Pour l'évacuation du personnel (plusieurs milliers d'étu- 
diants) ; 


Pour la continuité de certaines expériences; 
Pour la bonne conservation des sujets réservés à l'anatomie. 


= 


A ces pannes doivent correspondre certaines précautions 
particulières aux mesures imposées par les réglements de 
sécurité en vigueur (éclairage de secours et de panique des 
amphithéâtres, balisage de leurs accès — assurés obligatoire- 
ment par des accumulateurs) mesures qui ont été scrupuleu- 
sement observées, 


Ces précautions particulières ont conduit à utiliser : 


1° Deux câbles (un en service, un en secours) de liaison 
avec la sous-station E. D, F.; 


2° Un groupe électrogène. 


Telle est la vue schématique de l'installation qui peut se 
résumer comme suit ; 


Alimentation haute tension diphasée avec deux câbles dont 
un de secours, 


Distribution basse tension triphasée alimentée soit par le 
réseau soit par un groupe de secours, 


Quelques chiffres permettent de juger de son importance. 


En pointe, l'éclairage peut consommer près de 700 kW. 
L'installation de chauffage et ventilation s'inscrit pour environ 
100 kW — auxquels il faut en ajouter à peu près autant pour 
les autres installations techniques. En comptant les ascenseurs, 
monte-charge, compresseurs, surpresseurs, pompes, etc., on 
arrive ainsi à un chiffre de pointe voisin de 1 000 kW sans qu'il 
soit question des laboratoires. 


Tenant compte de ces derniers et du fait que de plus en plus 
le gaz pour ses applications thermiques, fait place à 1'électri- 
cité, il fut estimé qu'en installant en cabine une puissance de 
2 000 kW on conserve à cet établissement une marge de sécu- 
rité suffisante pour qu'il ne soit pas nécessaire dans un avenir 
proche de remanier les installations, ce qui est toujours fort 
onéreux. 


Comme la consommation varie au cours d'une même 
période de vingt-quatre heures, dans des proportions consi- 
dérables, il a été installé un groupe de trois transformateurs 
— deux de 500 kW et un de 1 000 pouvant être couplés en paral- 
lèle de manière à obtenir toutes les valeurs suivantes 500 — 
1 000 — 1 500 — 2 000 kW, ce qui permet d'avoir une exploi- 
tation économique. L'ensemble est complété par un transfor- 
mateur de 200 kW pour la nuit et les jours chômés et par une 
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cellule laissée libre en attente de matériel destiné aux exten- | 
sions, les bâtiments actuels devant être plus tard sensiblement 
doublés, 


Comme il ne pouvait être question d'installer un groupe de 
secours capable de subvenir à tous les besoins, cette mesure 
eut été prohibitive puisque ce groupe ne doit théoriquement 
fonctionner que très rarement, l'étude fut limitée aux besoins 
indispensables, ce qui conduisit à une puissance de 500 kW. 


Cette limitation a entraih& naturellement l'emploi de circuits 
normaux alimentés seulement par les transformateurs de 
l'E. D. F. et de circuits prioritaires alimentés, soit comme les 
précédents, soit par le groupe de secours, le passage de l'un 
à l'autre s'effectuant automatiquement dans un délai aussi 
court que possible. y 


Le délai nécessaire á toutes les opérations automatiques 
conduisant á obtenir les valeurs normales de tension et fré- 
quence avant que le groupe ne puisse alimenter les circuits 
prioritaires ne dépasse pas une minute. 


C'est bien ce que l'expérience a confirmé, la tension nor- 
male de 220 V et la fréquence de 50 hertz ayant été atteintes 
55 s après une panne artificielle. 


Dans la partie réservée à la haute tension on distingue : 


— Les disjoncteurs généraux protégeant chacun des deux 
câbles d'alimentation; 


— Les transformateurs de comptage; 


— Les transformateurs de puissance avec leurs dispositifs 
de protection et coupure. 


Dans le local basse tension : 


— Les organes de protection basse tension des transforma- 
teurs; 


— Les barres de mise en parallèle; 


— Les divers organes de protection et coupure correspon- 
dant à chacune des canalisations qui se répartissent à l'inté- 
rieur de la Faculté. 


Pour tenir compte du fait que le personnel technique prévu 
pour la manœuvre de cet ensemble important est très réduit, 
toutes les commandes s'effectuent à distance à partir du grand 
tableau qui se trouve dans la salle de manœuvre. 


UT 


00000 


00000000000 f 


500. 0 0004 


(Les Reportages de France.) 


Fig. 2. — Tableau électrique. 
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Cet amphithéâtre peut recevoir un millier d’auditeurs. 
“onçu par le Recteur Roussy pour. être un amphithéâtre de 
olennités, il est devenu, du fait de la guerre et du nombre.sans 
esse croissant des étudiants, un amphithéátre de cours. 


… Si ses dimensions permettaient des séances spectaculaires, 
ne correspondait plus, des lors, à un programme d'enseigne- 
ent du fait de la grande distance séparant le professeur du 
ernier rang de fauteuils. 


= Il a donc fallu trouver un appareil de grossissement, et du 
‘texte écrit par le Professeur et des dessins faits par lui, car 
dans l'enseignement de la médecine le dessin joue un grand 
rôle. 


| C'est ainsi que le Professeur fait son cours en l'écrivant 
sur un plateau qui reçoit également ses croquis, le tout se trou- 


| 


(Document Ets NESSI Frères 


Fig. 3. 


Ventilation du grand amphitheätre 
à la Faculté de médecine. 


Série : Équipement technique (56). 


EXPOSÉ DE M. MADELINE 


Architecte en chef du Gouvernement 


LE GRAND AMPHITHÉATRE 


vant agrandi par projection sur un écran voisin. Depuis cinq ans 
des appareils supérieurs á celui en service actuellement ont 
été mis au point. 

À signaler sur chaque table une petite lampe sourde électri- 
que qui éclaire les cahiers des étudiants en leur permettant 
de copier les dessins du Professeur quand la salle est obscure. 
De même pour l'écran de cinéma qui domine la salle. 


Un dispositif a été adopté qui permet l'établissement d'un 
proscénium ou scène qui permet de recevoir cinquante musi- 
ciens, la chaire du Professeur étant démontée et enlevée. 


Au plafond, un dispositif lumineux est disposé pour certains 
éclairages de théâtre quand, un jour, les étudiants s'inspirant 
de ce qui est fait à l'étranger, auront l'idée de présenter à un 
public d'amis de petites scènes théâtrales. 


LOs o. o.n..o.o 
0610000006000 


. 
ARA 


et Cie). 
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EXPOSE DE M. LAILLER 


Ingénieur-Conseil 


En dehors des problèmes qui se sont posés pour le chauffage 
et la ventilation, il en était un autre moins évident peut-être, 
mais tout aussi important, qui s'est posé, celui de l'acoustique. 


A quoi bon en effet construire une telle salle si les auditeurs 
sont incapables de comprendre les paroles du conférencier 
par suite des échos et interférences que peuvent provoquer 
ses parois. 


La qualité acoustique d'une salle se mesure au moyen de 
ce que l'on appelle son « temps de réverbération », qui ne 
_ doit pas, pour une salle de dimensions données, dépasser une 
certaine valeur sous peine de voir apparaitre la sensation de 
« cathédrale » qui rend toute parole incompréhensible. 


Pour une salle comme celle-ci, pour que l'intelligibilité reste 
bonne il faut que ce temps de réverbération n'excède pas 
deux secondes. Or après construction, les mesures ont fait 
ressortir un temps de plus de quatre secondes, ce qui vouait 
cet amphithéâtre à un échec total dont M. Madeline l'architecte 
n'était nullement responsable. 


Il fallait donc amortir les parois et les rendre moins réverbé- 
rantes, ce qui fut obtenu au moyen d'un revêtement constitué 
par les plaques perforées de staff, que vous voyez sur les murs 
et derrière lesquelles on a ménagé un espace de quelques 
centimètres d'air puis une couche de matériau absorbant 
(de la vermiculite). 


Les dimensions de ces trous étant petites par rapport aux 
longueurs des ondes acoustiques qui les traverse, la diffraction 
joue dans l’espace d'air, l'onde incidente est répartie sur toute 
la surface, se réfléchit après amortissement sur la paroi absor- 
bante et tente de revenir dans la salle à travers les trous. La 
combinaison de ces deux phénomènes, diffraction et absorp- 
tion, permet de réduire dans de très fortes proportions la 
réverbération et c'est ainsi qu'après dosage convenable des 
surfaces traitées, le temps de réverbération a pu être ramené 
à deux secondes, la salle était devenue apte à l'audition d'un 
conférencier parlant de la chaire. 


Pour tenir compte des distances à franchir par la voix du 
conférencier et du léger brouhaha non négligeable qu'engen- 
dre un auditoire même très attentif, il fut nécessaire de renfor- 
cer la parole du conférencier pour qu'elle reste audible de 
tous les points de la salle même lorsqu'elle est pleine. 


Le problème a été résolu au moyen de deux chaînes électro- 
acoustiques (une pour la droite, l'autre pour la gauche de 
l'estrade) comportant chacune un amplificateur alimentant 
trois haut-parleurs directionnels disgimulés derrière le staff. 


Ces deux chaînes sonores sont commandées par trois micro- 
phones électrostatiques qui permettent au conférencier de se 
déplacer devant son pupitre. Ces microphones sont les mêmes 
que ceux qui sont employés par la R. T. F, 


Comme la destination première de cet amphithéátre fut 
changée et qu'il fut plus spécialement destiné ensuite à l’ensei- 
gnement, d'autres problemes se sont posés. 


S'il importe peu à un auditoire de voir le conférencier sous 


la forme d'un petit nain à cause de son éloignement pourvu 
que sa parole reste confortablement audible, il devient plus 
exigeant si le petit nain se tourne vers son tableau noir et grif- 
fonne sur celui-ci des pattes de mouche que les spectateurs 
des derniers rangs ne peuvent déchiffrer qu'à la jumelle. A 
moins, bien entendu, que le conférencier ne s'astreigne à 
faire des dessins assez grands ce qui l'obligerait à utiliser 
une échelle double. ‘ 


La difficulté a été tournée par l'emploi de deux appareils 
qui permettent de projeter sur deux écrans tous les dessins, 
lettres ou chiffres que le conférencier trace à petite échelle 
sur sa table. Ce dispositif très ingénieux crée une nouvelle 
sujétion. 

Pour que les dessins restent bien visibles il faut diminuer 
l'éclairage de la salle ; mais à ce moment les occupants ne voient 
plus assez clair pour prendre des notes d'où la nécessité des . 
petites lampes individuelles qui se trouvent sur chaque table. 
A signaler que cet éclairage individuel est très discret mais 
suffisant pour écrire ou dessiner, que les lampes ne sont pas 
accessibles et qu'il est impossible d'y glisser les objets les 
plus divers, car il fallait bien tenir compte des facéties des 
étudiants. | 


L'ensemble est complété par une cabine de projection placée 
à la partie supérieure de l'amphithéâtre. Son équipement est 
digne des meilleures salles de cinéma de Paris il comporte : 


1° Un projecteur de vues fixes (24 X 36 mm) que l'on peut 
commander automatiquement depuis le pupitre du conféren- 
cier; 

20 Deux projecteurs sonores de 16 mm; 

39 Deux projecteurs sonores de 35 mm. 


Tous ces appareils utilisant le grand écran qui se trouve 
derrière le professeur, il est'protégé par un rideau de fer, 
doublé d'un rideau porte-schémas. k 


L'équipement de cet amphithéâtre est donc des plus moder- 
nes et se prête aisément à toutes les présentations qu'un 
professeur peut souhaiter. 


Réservant l'avenir la cabine est de dimensions telles qu'elle 
peut encore recevoir d'autres appareils de projection et en 
particulier au moins un projecteur de télévision; malgré les 
dimensions de l'écran le problème est maintenant résolu au 
point de vue technique. 


Il est inutile de souligner l'intérêt que peut présenter une 
telle installation au point de vue pédagogique. Ultérieurement, 
on pourra placer une camera de télévision en des points divers, 
devant l'oculaire d'un microscope aussi bien qu'à i'intérieur 
d'une salle d'opérations, de manière à montrer à une assis- 
tance de plus de mille personnes ce que normalement une ou 
deux sont susceptibles d'apercevoir. 


Cette réalisation n'est pas pour demain, des crédits sont 
nécessaires, mais il est facile techniquement de la réaliser et 
cette salle sera ainsi complète. 
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Visites d'installations 


CENTRALE DE CONDITIONNEMENT D’AIR 


DE LA RADIODIFFUSION 


DES BUTTES-CHAUMONT 
TÉLÉVISION FRANÇAISE ET DE L'ÉQUIPEMENT 


D'UN STUDIO DE TÉLÉVISION 


EXPOSÉ DE M. CONTURIE 


Ingenieur en Chef à la Radiodiffusion Télévision Française 


] Le Centre des Buttes-Chaumont est un centre de studios de 
télévision. Deux caractéristiques y sont essentielles. 


D'une part les plateaux de télévision sont nécessairement, 


“pour la mise en place de décors importants et pour l'évolution 


d'un grand nombre d'artistes et de figurants, de grandes 
dimensions (surfaces de l'ordre de 500 m?). 


D'autre part, ils sont soumis à des servitudes acoustiques 
sévères : les isolements phoniques, soit par rapport à l'exté- 
rieur soit plus encore peut-être entre studios, doivent être 


considérables pour que l'exploitation des différents studios : 


ne soit pas gênée par celle des voisins. 


En conséquence, les studios sont des volumes entièrement 
clos qui ont, par définition, besoin d'un conditionnement d'air. 


Plus encore, les conditions de la prise de vue, liées à la 


“sensibilité des caméras, imposent des éclairements extré- 
| ment importants. Vous verrez vous-mémes l'importance des 


grills d'éclairage avec ce qu'on appelle des porteuses, des 
passerelles, supports de projecteurs divers. 


Dans un studio de l'ordre de 500 m? et de l’ordre de 3 500 m? 


| les puissances d'éclairage qui sont couramment utilisées pour 


des grandes productions atteignent facilement 350 à 400 kW. 
Il est évident que les dégagements calorifiques sont alors 


“considérables et que plus encore, ou presque, que du condi- 


tionnement au sens classique, c'est véritablement de l'évacua- 
tion des calories qu'il faut impérativement faire. 


C'est pourquoi les installations de climatisation sont ici 
caractérisées d'une part, par l'importance des volumes d'air 
qui sont manipulés, d'autre part par la disposition des bouches 
de diffusion et de reprise qui doivent être placées de façon 
que leur fonctionnement ne soit pas entravé par la mise en 
place des décors, de manière à permettre l'évacuation des 


| calories produites par les projecteurs, en partie haute, aussi 


rapidement que possible, sans promenade (si je puis employer 
cette expression) de ces calories sur les surfaces de travail. 


Ces problèmes sont plus ou moins parfaitement résolus; 
vous verrez comment ils ont été traités, à quelle impor- 
tance des installations cela conduit et à quelles dispositions des 
bouches de diffusion et de reprise en particulier on est, d'une 
manière rationnelle, amené. 


J'ajoute que chaque studio doit avoir son groupe de condi- 
tionnement et sa régulation propre, car le fonctionnement des 
plateaux de télévision est naturellement individuel; il est 
hors de question, d’avoir un conditionnement centralisé. 
Vous savez du reste tous que le conditionnement centralisé 
est de plus en plus abandonné au profit des installations de 
conditionnement décentralisées, au moins à l'échelon condi- 
tionneur, 


Vous trouverez ici en gros, au point de vue fonctionnel 
(j'en dis un mot tres rapide qui est peut-être un peu en dehors 
du sujet qui vous préoccupe, mais qui situe les choses dans leur 
cadre) un centre qui comporte quatre grands plateaux, des- 
servis par un très grand magasin de décors. La télévision est 
une entreprise de spectacles, et de spectacles qui se renouvel- 
lent tous les jours; elle fabrique et renouvelle d'une manière 
continue des décors. Cela implique une installation particu- 
lière de montage de ces décors et de peinture des toiles. 


Toute cette installation se distribue sur un plan en croix au 
niveau du premier étage. 


Au rez-de chaussée, se trouvent essentiellement des salles 
de répétition. L'importance d'une salle de répétition se com- 
prend aisément, si l'on indique en passant que les installations 
radio-électriques immobilisées pour l'exploitation de chaque 
studio représentent environ 150 millions de francs; il est donc 
absolument essentiel que les studios ne soient pas immobilisés 
pour de simples exercices de répétition mais qu'ils le soient 
vraiment avec le rendement maximum pour des productions 
passant directement sur l'antenne. 


Dans les étages supérieurs, on trouve les installations tech- 
niques : salles de projection, salles de télécinéma, salles de 


RÉSUMÉ 


Description de l'installation assurant le chauffage des 
bureaux et le conditionnement des locaux techniques de la 
Télévision au Centre des Buttes-Chaumont : studios, locaux 
annexes, loges, salles de projection, prémontage, salles de 
dispatching et télécinéma, et salles de répétition. 


SUMMARY 


Description of the installation for the heating of offices 
and for the air conditioning of the technical rooms of the 
television service at the Centre des Buttes-Chaumont : 
studios and their annexes, artists’dressing-rooms, operating 
rooms, premounting, dispatching and telecinema rooms, 
and rehearsal rooms. 
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maintenance qui ont un caractère beaucoup plus radio-élec- 
trique. Le conditionnement n'y est qu'un accessoire, sans 
caractéristique originale. 


Les installateurs de conditionnement sont, d'une part l'En- 
treprise Bergeon pour tout ce qui est équipement de chauffage, 
de conditionnement, de distribution de gaines, de diffuseurs, 
etc... et d'autre part les Etablissements Brissonneau et Lotz 
pour la fourniture et l'installation du compresseur frigori- 
fique. 


J'indique en passant que nous avons réalisé ici une des 
premières installations de compresseur centrifuge. C est un 
compresseur de 400 000 fg et c'est un peu, à titre d'expé- 
rience d'exploitation que la Radiodiffusion a choisi pour ce 
centre un compresseur centrifuge. 


Les Etablissements Brissonneau pourront marquer quels 
sont les avantages que l'on peut, au moins dans l'avenir, 
attendre des compresseurs centrifuges. Pour le moment, leur 
mise en application étant assez récente, on ne peut pas tirer 


de la comparaison des compresseurs centrifuges et des com- — 
presseurs à piston, ni en ce qui concerne le rendement, ni en 
ce qui concerne le bruit, caractéristiques pourtant fondamen- 
tales pour les installations de télévision et de radiodiffusion, 
des conclusions absolument nettes. Mais enfin, dans un proche 
avenir il est vraisemblable que la concurrence, si concurrence 
il y a entre ces deux principes de construction, permettra de 
dégager les avantages et les inconvénients respectifs de l'un 
et de l'autre type de construction, compte tenu des puissances 
mises en jeu. 


Vous verrez donc ici un des premiers compresseurs centri- 
fuges importants qui ait été, je crois, réalisé au moins en 
France. 

M. Chatelan, architecte d'opération, va brièvement vous 
indiquer le parti, c'est-à-dire la manière dont le bâtiment est 
conçu dans ses grandes lignes et ensuite la parole sera immé- ' 
diatement aux installateurs dont vous attendez, en tant que 
professionnels, les renseignements les plus intéressants pour 
vous. 


EXPOSE DE M. CHATELAN 


Architecte diplômé par le Gouvernement 


Je désire simplement donner quelques explications sur le 
parti général de la conception et la composition des bâtiments. 


Etant donné l'ampleur du programme qui imposait quatre 
studios importants et un grand dépôt de décors, il a été cons- 
truit deux grands bâtiments séparés. 


Le premier bâtiment comprend les quatre grands studios et 
leurs annexes, et le second tout ce qui concerne la fabrication 
des décors et leurs stockage. 


En raison de l’exiguite du terrain par rapport au programme 
à réaliser, les constructions occupent la presque totalité du 
terrain et deux routes intérieures ont été aménagées et ren- 
contrent les trois voies publiques situées autour du terrain. 


Pour assurer la manipulation des décors qui sont très impor- 
tants dans la television, il a fallu placer tout le plan de travail 
au premier étage. C'est au premier étage que sont tous les 
plateaux des studios avec la grande galerie qui les relie au 
bâtiment des décors. ; 


Les décors sont fabriqués dans le local menuiserie et amenés 
dans le local prémontage situé dans le bâtiment des studios, 
où ils sont assemblés et peints à l'étage supérieur, ensuite 
ils sont transportés par la grande galerie dans les studios. 


Dès que l'émission est terminée, les décors reviennent dans 
le bâtiment des décors, où ils sont stockés, ou expédiés dans 
d'autres studios, ou bien détruits. Pour leur destruction il a 
été construit un four qui permet leur combustion, et quatre 
monte-charge desservant tout le stockage des bâtiments des 
décors. 


_ Toutes les pièces annexes des studios soit : régies, speakers, 
voies, sont situées au deuxième étage. 


Les bureaux occupent le troisième étage, tous les services 
de films sont au quatrième étage. 


L'ensemble des sous-sol a été pour ainsi dire réservé à la 
climatisation. Au rez-de-chaussée se trouvent les salles de 
répétitions, les loaux qui concernent la haute, la basse tension, 


les contacteurs assurant l'éclairage des studios, et les loges 
d'artistes. 


Ajoutons quelques mots sur les questions d'isolement 
phonique des studios. Les studios sont conçus avec un voile 
en béton armé sur des poteaux porteurs, les poutrelles qui 
franchissent la largeur des poteaux, soit 22 m de distance 
correspondant à la largeur des studios, sont hors de la toiture _ 
pour avoir un plafond plat au-dessus. 


A l'intérieur de cette cage en béton armé est construite une 
deuxième cage avec des murs en béton de pouzzolane; l'espace 
entre les deux murs est rempli de matériaux absorbants pour 
assurer l'isolement phonique; sur la face intérieure du mur de 
pouzzolane il a été posé un revêtement pour le traitement 
acoustique. 


Sous le plafond en béton armé des studios il a été construit 
un plafond d'isolement phonique et en dessous on a disposé 
la distribution de toutes les gaines, car la climatisation des 
studios se fait uniquement par le haut. Sur le plancher porteur 
en béton armé il a été construit un planchèr flottant pour iso- 
lation phonique et en dessous un faux plafond d'isolation 
phonique. 


Il est évident que ces bâtiments ainsi conçus ont une déper- 
dition calorifique excessivement faible, c'est pour cette raison 
que le problème d'évacuation des calories est très important. 
Toutes les gaines ont un assez long parcours, elles sont isolées 
sur toutes leurs parois depuis le sous-sol aux studios. Elles 
montent dans les studios en prenant toute une face longitudi- 
nale des dits studios, de la elles se répartissent au plafond 
avec gaine de soufflage et gaine de reprise qui font un circuit 
parallèle. 


Je vous signale une petite installation faite spécialement 
pour la peinture des toiles des décors, c'est un local qui per- 
met la peinture de toiles de 18 m de long sur 6 m de haut, 
elles sont montées sur un panneau équilibré par un contre- 
poids, le peintre à l'aide d'une manivelle règle suivant ses 
désirs la hauteur de la toile, son travail terminé il monte la 


toile jusqu'en haut et des projecteurs lui permettent de j 
de l'effet d'ensemble. E JUYEL 
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L'installation du Centre des Buttes-Chaumont assure le chauf- 
fage des bureaux et le conditionnement des locaux techniques 
de la Télévision. 


L'on peut souligner l'importance de cette installation en signa- 
lant que les besoins horaires en calories dépassent 3 000 000 et 


» que les besoins horaires en frigories sont de l'ordre de 800 000. 
L'installation du chauffage est une installation classique à eau 


chaude à circulation accélérée avec un circuit à température 
constante de l'ordre de 90 °C pour les besoins des batteries de 
réchauffage du conditionnement d'air, et plusieurs circuits à 
température variable régulés en fonction de la température 
extérieure. 

Le schéma d'installation de la chaufferie est indiqué sur 
la figure 1. 


Le combustible utilisé est du fuel lourd n° 1. 


À signaler que : 

— l'installation des brûleurs à mazout a été réalisée par la 
maison Sacama; 

— les appareils de régulation sont de la maison Billman ; 

— les pompes de circulation sont de la maison Salmson ; 

— les chaudières sont des Kevanee de la C.NR.; 


— les ventilateurs et batteries sont de construction A. Mon- 
treux a Arras. 


L'intérêt technique des installations réalisées dans cet édi- 
fice concerne évidemment le conditionnement de l'air. Il y a 
lieu de remercier tout particulièrement les Services du Bâti- 
ment de la Radiodiffusion Française avec leurs chefs MM. Ma- 


tras et Conturie, et l'architecte de l'opération M. Chatelan, 


qui ont bien voulu fournir leurs suggestions et leurs conseils 
et apporter à la réalisation de cette œuvre une compréhension 
à laquelle il faut rendre hommage. La collaboration avec l'ins- 
tallateur était rendue indispensable par l'importance des 
diverses parties de l'installation; il y a lieu de citer à titre 
d'exemple que pour les quatre studios, la gaine générale 
d’amenee d'air frais a une section de 20 m?. On peut dire qu'il 
a presque fallu réaliser un deuxième sous-sol pour le passage 
de ces gaines en raison de leurs dimensions. 


Le problème du conditionnement du Centre des Buttes- 
Chaumont consistait à assurer une température et une humi- 
dité acceptables dans des locaux presque tous aveugles, 
c'est-à-dire sans portes ni fenêtres sur l'extérieur et d'une 
étanchéité quasi absolue. Ces conditions étaient nécessaires 
au traitement acoustique des salles dans lesquelles il y avait 
un dégagement calorifique extrêmement important dû aux 
appareils de télévision dans les salles techniques et aux pro- 
jecteurs dans les studios. En ajoutant qu'aucun bruit parasite 
ne doit filtrer on comprendra aisément les soins qui ont dû 
être apportés au choix des appareils, à leur isolation pho- 


nique, à la construction des gaines et à leur tracé. 


Pour fixer les idées, il faut signaler que : 


Les bruits de fonds de l'installation en fonctionnement ne 
doivent pas dépasser : 
ans les sion eee ee cedric 
— dans les locaux techniques................:: 35 
— dans les salles de marche................:. 


Isolement entre deux locaux 60 à 65 dB. 
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EXPOSÉ DE M. BERGEON 


Président Directeur General de la Société Anonyme des Établissements Bergeon 


Les figures ci-après fixent les caractéristiques générales 
de ces installations. 


CONDITIONNEMENT D'UN STUDIO 


La figure 2 schématise les installations de conditionnement 
d'air d'un studio. 


A gauche du dessin, en (3), sont représentés les ventilateurs 
d'introduction d'air conditionné dans le studio. En (4), sont 
figurés de même façon les ventilateurs de reprise corres- 
pondants. Chacun de ces ventilateurs est attelé à un moteur 
a deux vitesses, Y», I. A la partie haute et à droite, un des dif- 
fuseurs d'introduction avec reprise au centre ; en (2), une suite 
d'orifices de reprise sous plafond. La reprise en (1) est de 
30 % du volume introduit ; (en 2), elle est de 70 %, de ce même 
volume. 


Les circuits de conditionnement sont réalisés comme suit : 


En (11), (12) et (13), trois registres sur les circuits d'air, 
embiellés pour fonctionnement simultané. Ce fonctionnement 
est assuré par le servo-moteur (9). Le registre (11) permet de 
régler la valeur du volume rejeté à l'extérieur; ses déplace- 
ments sont les mêmes que ceux de (13) assurant, dans les mêmes 
conditions, des introductions d'air neuf de mêmes valeurs. 
Le registre (12) permet d’equilibrer l'action des deux précé- 
dents selon les caractéristiques intérieures et extérieures du 
moment. En (7) est schématisé un ensemble de filtrage sur des 
cellules à tôles de chocs huilées. 


En (6), la batterie de refroidissement d'air, alimentée en 
eau froide à partir des groupes frigorifiques. Cette alimenta- 
tion est assurée par la pompe (17), spéciale à ce circuit, et 
réglée progressivement en débit par la vanne motorisée (15). 


En (5), la batterie de réchauffage d'air, alimentée en eau 
chaude à 90° constants. Cette alimentation est assurée par l'élec- 
trocirculateur (16), propre à ce circuit. La vanne motorisée (14) 
règle progressivement le débit d'eau chaude sur la dite 
batterie. En (10) est schématisé un by-pass à la batterie froide 
utilisé le cas échéant à la déshumidification. 


Le fonctionnement de cette installation destinée à évacuer 
250 000 kcal/h, dont 95 % dispersées par les projecteurs est 
le suivant : les ventilateurs véhiculent 25 000 m?/h en période 
de réchauffage ; 50 000 m°/h lors du fonctionnement en rafrai- 
chissement. À cette dernière allure ils assurent un renouvel- 
lement horaire de dix fois le volume du studio. Chaque diffu- 
seur d'introduction d'air, avec reprise centrale, possède un 
dispositif de réglage en direction des veines d'air soufflé 
commandé par le servo-moteur (24). Celui-ci détermine des 
déplacements verticaux du cône central du diffuseur permet- 
tant d'obtenir un jet d'air dirigé de haut en bas ou concentré 
au sol sur un cercle de 5 à 6 m de diamètre. Au contraire, un 
déplacement inverse de ce même cône, sous l'action du même 
servo-moteur, permet d'étaler presque jusqu'à l'horizontale 
le même jet soufflé. Ce dispositif est laissé à la disposition des 
occupants. Il permet pour les scènes à fort éclairage particulie- 
rement concentré, d'augmenter l'effet de refroidissement en 
rendant sensible le courant d'air au point considéré. 
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1 | 
1 
Le y Se ARIAS LEZ. jui 
Ce A 
| | 
pros 
| | : 
er Dr 
PEO a Pe AN 
+ Joh Tee okt Lane See eR E 
| 1 Diffuseurs plafon- 
4 niers 
Lt 22 Reprises hautes 
| I) Ventilateurs de 
| soufflage 4 deux 
| vitesses 
1 4 Ventilateurs de 
<= | reprise 
15 Batteries de chauffe 
1 6 — de refroi- 
| dissement 
7 Cellules filtrantes 
8,9 Servo-moteurs de 
| ' commande des 
| registres 
| 10 Registre by-pass 
er | 11 — air évacué 
2 — J 12 — air repris 
23) 13 — air extérieur 
| 14, 15 Servo-moteurs de 
| commande des 
re ARES vannes papillons 
oe tte RUN 1. ales Circulateur d’eau 
i chaude 
2 Pompe d’eau froide 22, 23 Clapets de retenue 25 Hygrostat 65 % et thermostats 18, 
, 19, N F 24 Servo-moteur de ’incli- o 
20, 21 Vannes manuelles à passage direct naison de la ne a NG 
Fig. 2. — Installation de conditionnement d’air d’un studio. — Schéma de principe de fonctionnement. 


Les photos (fig. 3 et 4) obtenues en soufflant de l'air 
chargé de gaz fumigènes permettent de se rendre compte 
des différents aspects de la veine d'air suivant la position 
du cône de diffusion. 


Les températures dans le studio sont maintenues comme suit : 


Un thermostat d'ambiance, dans le studio, réglé à 18 °C, 
détermine les actions suivantes : ouverture de la vanne moto- 
risée (14), mise en route du circulateur permettant 1'alimenta- 
tion de la batterie de réchauffage. La vanne motorisée (14) 
régularise progressivement le débit d'eau chaude sur la 
batterie. En fin de course fermeture de cette vanne, la pompe 


(16) est automatiquement arrêtée et inversement. Ce dispo- : 


sitif assure le maintien de 18 °C minimum dans le studio. 


Un second thermostat d'ambiance, placé à côté du précédent, 
réglé à 22 °C provoque, pour toutes les témpératures dans 
le studio inférieures à 22 °C : fonctionnement en petite vitesse 
des ventilateurs; pour toutes les températures supérieures 
à 22 0C : fonctionnement en grande vitesse de ces mêmes 
ventilateurs. 


S, 
an 
=+H 
ES 
mM 
2 


a 


Un troisième thermostat, placé a côté des précédents, réglé 
à 24 0C détermine : mise en route de la pompe de circulation 
d'eau glacée (17) alimentant la batterie de refroidissement 
d'air (6); ouverture progressive de la vanne motorisée (15) 
définissant un débit d'eau convenable sur la dite batterie. 
En fin de course fermeture de cette vanne, la pompe (17) est 
stoppée. Opération inverse quand la température dans le 
studio tend à dépasser 24 °C. 


Pour ce même fonctionnement en refroidissement, un ther- 
mostat à 24 °C, dans la prise d'air extérieur, agit par priorité 
sur tout autre organe de régulation et détermine pour toutes 
les températures extérieures supérieures à 24 °C : fermeture 
de l'air extérieur et fonctionnement en minimum d'air neuf. 
Cette opération a pour but d'économiser des frigories lorsque 
la température extérieure dépasse celle à l'intérieur des 
studios. En période d'hiver, ces mêmes registres sont réglés 
par un thermostat, à 14 °C, sur l'aspiration du ventilateur d'in- 
troduction, qui agit sur ceux-ci de façon que mélange air neuf/ 
air repris maintiennent — tant que la température extérieure 
ne dépasse pas 14°C — 14 0C à l'aspiration des ventilateurs de 
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soufflage. Ces 14 °C correspondent à l’écart soufflage ambiance 
permettant de maintenir 24 °C dans la zone occupée du studio. 
Ils permettent de se passer de la machine frigorifique tant 
que la température extérieure ne dépasse pas cette 
valeur. 


Un hygrostat, placé à côté des trois thermostats précédents, 
dans le studio, réglé à 65 % provoque, pour une humidité 
relative intérieure supérieure à 65 %, l'ouverture du by- 
pass (10) par l'intermédiaire du servo-moteur (8). Cette action 
est brusque. La fin de course ouverturé du registre détermine 
également la mise en route de la pompe (17) alimentant en 
eau glacée la batterie de refroidissement d'air et l'ouverture 


Fig. 4. — Bouches de diffusion réglées en soufflage 
horizontal. 


! B Fig. 3. — Bouches de diffusion réglées en soufflage 
vertical. 


simultanée de la vanne motorisée (15). Sous ces actions cette 
batterie condense et déshumidifie. 


La température dans le studio est, le cas échéant, relevée 
par la batterie de chauffe (5) si les conditions du mélange : 
air traversant la batterie et air traversant le by-pass (10) 
l'exige. Ce cas est peu fréquent. 


Les débits des ventilateurs ont été calculés pour évacuer 
250 000 kcal/h dans le studio en y maintenant 24 °C intérieur et 
65 % d'humidité relative pour à l'extérieur 32 °C et 50 %. 
La reprise dans le studio s'effectue pour 30 % à travers l'ori- 
fice central des diffuseurs d'air à ces mêmes 24 °C, pour les 
70 % complémentaires sous plafond par les orifices (2) à 35 °C. 
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Série : Équipement technique (56) 


CONDITIONNEMENT D'UN GROUPE 
DE LOCAUX TECHNIQUES 
ANNEXÉS A UN STUDIO 


Dans la plupart des cas, chaque studio est complété par 
trois locaux : un local de speaker, peu chargé en apports 
calorifiques; un local technique recevant tous les caissons 
amplificateurs, un local de régie permettant le contrôle des 
actions d'enregistrement. 


L--.. E 


Dans le premier local, dit du « speaker » les apports calori- 
fiques sont extrêmement réduits et l'occupation se limite à 
une ou deux personnes. 


Dans la salle des amplis, les apports sont extrêmement 
importants et se chiffrent en moyenne par 25 ou 80 000 kcal/h. 
Dans la salle de régie, les apports sont à 12 000 kcal/h et les 
occupants sont également en nombre réduit, Tout ceci montre 
que les charges calorifiques à l'intérieur des locaux sont 
extrêmement variables, d'abord en quantité et surtout dans 


L-------- 17 ; 


1 
iy R i 
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E © 
Surpression Surpression Surpression 
5 
SPEAKER VOIES RÉGIE 
= : ce EEE TRETEN TES SAS TEE TON 
TETE SAN NE ENS LANAS PE == 
il d’ai uf if Servo-moteurs de commande des vannes papillon 
air ne D 4 
a EP chauffe 8,9 Vannes manuelles à passage direct 
atterie de 
i igé 10 Ozoniseurs 
érantes ; 
ne nn 11 Amortisseurs de bruit 
onditionne 


Cellules filtrantes 
Armoires de contröle 


au B © ND = 


12 Thermostats 


Fig. 5. — Installation de conditionnement d'air d'un groupe d’annexes — Studios 11-12-13 — Schéma de principe de fonctionnement. 
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le temps. Le speaker peut travailler alors que la régie est au 
repos et que la salle d'ampli fonctionne à. puissance réduite. 
Au contraire, il est possible que les régie et speaker soient 
inoccupés et que la charge calorifique maximum soit dégagée 
dans la salle des amplis pour vérification ou entretien. Il 
s'agit donc d'avoir pour chaque local une production calori- 
fique absolument indépendante, à lui propre. Dans le cas 
présent, la réalisation est schématisée sur la figure 5. En l'ana- 
lysant, en partant du haut et à gauche, on trouve un réseau 
d'air neuf propulsé à travers les locaux par le ventilateur (1) 
avec son armoire de contrôle (6). Ce ventilateur travaille uni- 
quement, ainsi qu'il a été précisé plus haut en air extérieur 
filtré en (5), réchauffé le cas échéant en (2) par une batterie 
à eau chaude alimentée en eau à température constante. 
Ce ventilateur apporte à chacune des trois annexes d'un studio 
le minimum d'air neuf compatible avec son occupation, ceci 
de façon constante. 


Les trois locaux sont, au point de vue conditionnement d'air, 
traités chacun de façon identique. Prenons par exemple celui 
de gauche, qui est le local des speakers. Le conditionnement 
y est assuré par un groupe monobloc placé dans le faux pla- 
fond du couloir desservant tous les locaux techniques. Il est 
composé essentiellement d'un ventilateur (4) d'une batterie 
de refroidissement d'air (3) de deux caissons d'absorption (11). 
Pour continuer sur le schéma, le ventilateur souffle en S sous 
plafond du local, la reprise s'effectue en R directement sous le 
soufflage. La surpression, due à l'apport constant d'air neuf, 
est évacuée pour une même quantité à travers le couloir. Il 
s’agit dans ces locaux, simplement de rafraichissement. Automa- 
tiquement, un thermostat d'ambiance placé dans le local dé- 
termine, selon les besoins du moment, l'alimentation en eau 


(AIR NEUF 


Az) 


ommande manuelle 


glacée de la batterie de refroidissement d'air par action sur 
les vannes à action progressive commandées par le servo- 
moteur (7). 

L'air recyclé avant d'être réintroduit dans le local, passe 
au contact d'un ozoniseur (10). A l'arrêt du conditionnement 
local, la salle de speaker reste alimentée en air neuf par le 
ventilateur central (1). La salle technique et la salle de régie 
sont traitées exactement de la même façon. Les mises en 
route des groupes sont laissées à la disposition d2s techni- 
ciens radio. Les renouvellements d'air, dans le local des am- 
plis atteignent trente fois à l'heure son volume. 


INSTALLATION DE VENTILATION 
DU GROUPE DES LOGES 


Ces locaux sont situés en sous-sol et peuvent nécessiter un 
apport de chaleur alors que les chaudières de l'installation 
de chauffage sont arrêtées. 


L'installation assure seulement le renouvellement d'air et le 
chauffage de ces locaux. La figure 6 montre en haut et à 
gauche l’amenée d'air neuf suivie en (3) d'un ensemble des 
cellules de filtrage d'air toujours sur tôles de choc huilées. 
En (2) est représentée la batterie de réchauffage; en (1), 
le ventilateur qui propulse l'air de l'extérieur a travers les 
locaux; en (5) un caisson d'absorption de son; en (9) une bat- 
terie électrique destinée à y relever la température après 
l'arrêt ou avant la mise en service de la chaufferie à eau chaude. 


Ventilateur de soufflage à deux vitesses 

Batterie de chauffe 

Cellules filtrantes 

Vannes manuelles à passage direct 

Servo-moteur de commande de la vanne 
papillon 

Armoire de contrôle 

Amortisseur de bruit 

Batterie électrique à deux éléments 

Thermostats 


Fig. 6. — Installation de ventilation du groupe des loges. 
Schéma de principe de fonctionnement. 
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La régulation de la température intérieure, suivant la période 

de marche de la chaufferie, est assurée par un thermostat 

_ témoin commandant l'alimentation en eau chaude de la batterie 

par l'intermédiaire du servo-moteur (6). Un second thermostat, 

“hors de ces périodes, commande en deux temps la batterie 
électrique. 


Pour des raisons d'économie de combustible, le ventilateur 
est entraîné par un moteur à deux vitesses : 


— Petite vitesse lorsqu'un réchauffage est nécessaire. 
— Grande vitesse le reste du temps. 


VENTILATION D'UNE SALLE DE PROJECTION 


Cette installation (fig. 7) comporte seulement un dispositif de 
réchauffage et assure la ventilation du local. Elle ne comporte 
pas de refroidissement. En haut et à gauche en (3) un registre 
d'air neuf, en (4) un by-pass de reprise, en (5) un registre 
d'évacuation à l'extérieur. Ces trois registres sont accouplés 
pour fonctionner simultanément. En hiver leur position normale 
assure en même temps que le maximum de reprise le mini- 
mum admissible d'air neuf. En été, au contraire, les occupants 
introduisent à leur gré de plus en plus d'air extérieur et ce, 
selon leurs désirs. Ce mode de fonctionnement représente 
la marche en ventilation simple: 

A la suite de (3) omise sur le schéma, se situe une batterie de 
filtres à air. 


En (2), à la suite, est figurée la batterie de réchauffage d'air 
puis, en (1), le ventilateur assurant sa distribution aux locaux. 
Sur son refoulement, en (9), des caissons d'absorption de son 
comme sur la planche précédente. L'air est introduit dans le 
local horizontalement à la partie supérieure et repris directe- 
ment en-dessous de bas en haut. Un thermostat, dans la salle, 
assure l'alimentation en eau chaude de la batterie de réchauf- 
fage d'air suivant les besoins du moment. 


Ventilateur de soufflage 

Batterie de chauffe 

Registre d’air extérieur 
Registre d’air repris 

Registre de la surpression 
Vannes manuelles à passage direct 
Servo-moteur de commande de la 
vanne papillon 

Amortisseurs de bruit 

Armoire de contrôle 
Thermostat 
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Fig. 7. — Installation de ventilation d’une 
salle de projection 16 ou 35 mm — Schéma 
de principe de fonctionnement. 


Série : Équipement technique (56) 


INSTALLATION DE VENTILATION DU PRÉMONTAGE 


Comme la précédente cette installation (fig. 8) assure le 
chauffage en hiver et en toutes saisons la ventilation. 


A gauche du plan, deux registres (4) et (5) commandent 
d'une part, en (4), l'entrée d'air extérieur, en (5), la valeur de la 
reprise. Ces deux registres sont embiellés pour commande 
simultanée. 


En hiver (4) fermé assure le minimum d'air neuf nécessaire 
à l'occupation. 


En été, au contraire (4) ouvert assure le fonctionnement tout 
en air extérieur de l'installation de ventilation. Toutes les 
positions intermédiaires sont possibles. 


Ces deux registres sont suivis d'un groupe de filtrage (3) 
suivi lui-même d'une batterie de réchauffage (2) alimentée en 
eau chaude à partir de la chaufferie. Le ventilateur (1) assure 
la propulsion de l'air a travers le circuit. 


L'air est soufflé et repris dans les locaux toujours de la même 
façon. Le fonctionnement de l'installation est le suivant : 


Les registres visés ci-dessus étant commandés comme il a 
été dit, un thermostat, à 18 °C dans le local, régule 1'alimen- 
tation en eau chaude de la batterie de réchauffage par l'inter- 
mediaire du servo-moteur (8). Un second thermostat à 14 °C, 
placé dans la conduite de soufffage, interdit une production 
inférieure à 14 °C et prend priorité le cas échéant sur le ther- 
mostat à 18 °C. 
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1 Ventilateur de soufflage 

2 Batterie de chauffa 

3 Cellules filtrantes 

4 Registre d'air extérieur 

5 Registre d'air repris 

6,7 Vannes manuelles à passage 
direct 

8 Servo-moteur de commande de 
la vanne papillon 

2 Armoire de contrôle 

10 Thermostats 
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manuelle 
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Fig. 8. — Installation de ventilation du prémontage. — Schéma de principe de fonctionnement. 


INSTALLATION DE CONDITIONNEMENT D AIR 
DES SALLES DE DISPATCHING ET TÉLÉCINÉMA 


(fig. 9, page ci-contre) 


Cette installation se caractérise par la nature des ventila- 
teurs utilisés. Ce sont des hélices de 300 mm de diamètre 
montées à l'intérieur de rotules avec boutons de réglage qui 
permettent aux occupants de régler le courant d'air là où 
ils le souhaitent, tant en intensité qu'en direction. 


Ces ventilateurs sont attelés à des moteurs à deux vitesses, 
qui permettent par exemple : à petite vitesse régime de tra- 
vail, à grande vitesse, régime de balayage. 


Le complément de l'installation assure le réchauffage et le 
rafraîchissement. Une prise d'air neuf, en haut du plan, assure 
un minimum d'air extérieur constant apporté aux locaux. Sur 
le collecteur vertical, à la suite de cette prise d'air, sont figu- 
rees les grilles de prise d'air recircule. A la suite, sur chacune 
des quatre dérivations figurées au schéma, on trouve, en (2), 
les batteries de refroidissement d'air; en (3) celles de réchauf- 
fage. Ces quatre dérivations aboutissent sur les collecteurs des 
caissons de ventilation visés ci-dessus. La conduite est ıtres 
simple : un thermostat à 18 “C règle le débit d'eau chaude sur 
les batteries de réchauffage par l'intermédiaire du thermo- 
stat (9). Un second thermostat à 34 °C assure, par l'intermédiaire 
du servo-moteur (8), l'alimentation des batteries froides (2). 
En outre, un commutateur PV — GV permet aux occupants 
de choisir le régime de vitesse qu'ils souhaitent pour le moment. 


INSTALLATION DE VENTILATION 
D'UNE SALLE DE RÉPÉTITION 


(fig. 10, page ci-contre) 


Cette installation assure seulement la ventilation et le réchauf- 
fage des salles de répétition installées en sous-sol. Elle fonc- 


Fig. 11. — Salle de répétition. — On voit la disposition des bouches 
de soufflage et des bouches d'évacuation d'air vicié. 
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tionne uniquement en air neuf. Cet air, à gauche du plan, tra- 
verse une batterie de filtrage sur tôles de choc huilées; puis 
en (2) une batterie de réchauffage. Un ventilateur (1) assure 
propulsion d'air à travers le circuit. À son refoulant est 
installé un caisson d'absorption de son. L'air est distribué 
“horizontalement sous plafond, repris directement dessous, de 
‘bas en haut. Le volume soufflé est rejeté à l'extérieur par 
“simple surpression par l'intermédiaire d'un conduit spécial 
équipé de très larges caissons d'absorption de son en (8). Ces 
caissons sont constitués de telle sorte qu'ils n'occasionnent 
“pas, dans les salles de répétition absolument closes une 
-surpression supérieure à 0,5 mm. La temperature dans la salle 
est conduite automatiquement par un thermostat (18) qui 
‚regule l'alimentation en eau chaude de la batterie (2) par 
D intermédiaire du servo-moteur (6). Un second thermostat à 
14 °C intercalé au soufflage, ne permet pas à l'air introduit 
\ durant la periods de chauffe de descendre au-dessous de 
14 °C. 
j 


AS 


INSTALLATION DES POMPES DANS LA SALLE 
DES COMPRESSEURS FRIGORIFIQUES (fig. 12). 


L'installation comprend : 
| 1° Des pompes de circulation d'eau glacée 


a) Deux groupes électro-pompes (5) dont un servant de 
“ secours assurant la circulation permanente de l'eau froide 
- dans le circuit des annexes des studios 11, 12, 13, 14. 


- Cette circulation permanente de 25 000 l/h a été prévue 
pour permettre la réduction de puissance de la machine 
- frigorifique centrifuge Brisonneau et Lotz. 


Ces pompes sont raccordées en aspiration sur les batteries 
de froid des annexes et refoulent dans un collecteur général 


Série : Équipement technique (56). 


4 


de retour recevant également les retours de batteries des 
studios, : 


Le collecteur (7) est lui-même raccordé à l'évaporateur (2) 
de la machine frigorifique. 


_ À la sortie de l'évaporateur, l'eau refroidie est conduite 
jusqu'à un collecteur général de départ (6) qui distribue sur 
les pompes des studios dont il a été question plus avant et sur 
les batteries de froid des annexes. 


Chaque retour et chaque départ d'eau froide possède sa 
vanne à main d'isolement. 


20 Des pompes assurant le refroidissement du condenseur 
de la machine 


b) Deux groupes électro-pompes (4) pour le circuit d'eau 
des condenseurs. 


Un de ces groupes sert actuellement de secours mais sera 
utilisé par la suite pour la deuxième machine frigorifique. 


Ces groupes assurent la circulation de l’eau pour le refroi- 
dissement du condenseur (1) actuel entre celui-ci et 1'écono- 
miseur d'eau Brochot (3) situé sur la terrasse. 


L'eau aspirée dans le bac sur terrasse est refoulée dans le 
condenseur et ensuite à la partie haute de l’economiseur où 
il perd les calories acquises dans son passage à travers le 
condenseur par échange avec un circuit d'air extérieur 
pulsé par deux ventilateurs à hélices (fig. 13). 


Afin d'éviter le gel du bac à eau sur terrasse en hiver il 
a été prévu un serpentin de réchauffage (8) alimenté en eau 
chaude. 


Ce serpentin est mis en service automatiquement par un 
thermostat à plongeur agissant sur la vanne motorisée (9) 
d'admission d'eau chaude, 


Les pompes des aérocondenseurs sont asservies aux com- 
presseurs, et des thermostats de prise de température à la 
sortie des condenseurs commandent la mise en route ou 
l'arrêt des ventilateurs des aérocondenseurs. 


Fig. 13. — Réfrigérants atmosphériques 
des condenseurs de la machine frigorifique. 
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La machine frigorifique qui sert à produire l'eau froide 


“pour l'installation de conditionnement d'air est une machine 


à compresseur centrifuge de 400 000 fg /h qui, normalement, 
donne de l'eau froide à 7 °C. M. Conturie a fait remarquer 
que l'on ne pouvait tirer encore de conclusion nette de la 
comparaison de ce type d'appareil avec le compresseur à 


“pistons. Ceci tient à ce qu'on est à la limite supérieure pour 


les compresseurs à pistons et à la limite pour les compresseurs 


centrifuges. 


Pour réaliser une machine de 400 000 fg/h, il aurait fallu 


au moins deux compresseurs à pistons. Les compresseurs 


centrifuges permettent de réaliser en une seule unité des 


installations de l'ordre de 1 500 000 jusqu'à 2 000 000 fg /h. 
Par conséquent, l'avantage serait beaucoup plus net en faveur 
des compresseurs centrifuges si la puissance était beaucoup 
plus importante. 


Fig. 1. — Groupe frigorifique de 400 000 fg/h à c 


EXPOSE DE M. COLLIN 


Ingénieur A. M., Ingenieur frigoriste A. F.F. 
Directeur commercial des Établissements Brissonneau et Lotz 


Le compresseur centrifuge présente un autre avantage 
c'est de pouvoir réaliser facilement une variation de puissance 
importante d'une façon continue et progressive au moyen d'un 
système de régulation qui permet de maintenir constante 
la température de sortie de l'eau froide de l'évaporateur. 


Une sonde thermo-électrique placée à la sortie agit par 
l'intermédiaire d'un servo-moteur sur le diaphragme situé 
à l’arrivée des gaz à l'aspiration de la première roue. 


Le dispositif est constitué par des volets orientables qui 
permettent de conserver un rendement intéressant au com- 
presseur en modifiant l'angle d'attaque des aubages en fonc- 
tion de la réduction de vitesse des gaz à l'entrée de la roue. 


On peut, avec ce dispositif, obtenir une variation de puis- 
sance qui va de 100 % à 25 % et même dans l'installation des 
Buttes-Chaumont on a calculé l'ensemble compresseur-conden- 


(Cliché Brisonneau et Lotz.) 


ompresseur centrifuge en service au studio de la Radiodiffusion Française des Buttes-Chaumont 
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seur-évaporateur pour 400 000 fg/h, qu'on a appelé le point 
100 %, mais en fait le dispositif de variation de puissance est 
réglé pour que la pleine ouverture soit obtenue au-delà des 
100 %, c'est-à-dire qu'on peut aller jusqu'à 110 % au moins 
de la puissance du compresseur. 


En fait, c'est une installation dont la puissance maximum 
de 450 000 fg /h peut être réduite jusqu'à 50 000 fg /h. 


Le groupe est très compact. On a rassemblé sur un massif 
commun le condenseur, l'évaporateur et le compresseur; 
le compresseur et son moteur se trouvent à proximité immé- 
diate du condenseur et de l'évaporateur, de sorte qu'on réalise 
un ensemble tout à fait ramassé et d'un encombrement exces- 
sivement réduit. 


La température de l'eau est réglée automatiquement et d'une 


façon constante à la sortie de 1'évaporateur, à 7 °C au moyen 
d'un régulateur Pigral qui agit sur le dispositif de variation 
de puissance. L'eau du condenseur est produite par le réfri- 
gérant Brochot situé sur la terrasse et qui permet de reprendre 
en circuit fermé l'eau de condensation. 


L'évaporateur est du type multitubulaire, alimenté en Fréon 11 
liquéfié dans le condenseur. La détente effectuée en deux 
temps avec refroidissement entre les deux roues de compres- 
sion du compresseur augmente le rendement du cycle. 


Le fluide utilisé est du Fréon 11 monofluorotrichloromé- 
thane, gaz inodore, qui n'a aucune action sur les métaux, 
inexplosif et particulièrement bien adapté pour l'usage des 
compresseurs centrifuges à cause de son grand volume 
spécifique. 
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Visites d’installations 


INSTALLATION THERMIQUE DES NOUVEAUX BATIMENTS DE L’UNESCO 


CONSIDERATIONS GENERALES 


La construction du siège permanent de l'Unesco qui s'érige 
à Paris, sur la place Fontenoy, derrière l'École Militaire, peut 
être considérée comme l'une des plus belles constructions 
de cette époque. 


L'œuvre de MM. Breur-Nervi-Zerhfuss présente entre autres 
particularités celle d'avoir été conçue et réalisée sans aucune 
« tricherie »; les faux-plafonds sont très rares, aucun poteau 
ne dissimule un passage de canalisation. Tout dans ce bâti- 
ment est prévu pour « servir ». 


Il est difficile sans avoir visité en détail les lieux, d'imaginer 
l'importance de l'étude qu'a dû réaliser dans un tel cadre le 
Bureau GM Présenté, ni la minutie a laquelle il a dû s'attacher, 
afin que les canalisations relevant des diverses entreprises 
adjudicataires n'interferent pas entre elles. 


L'ensemble du siège permanent se présente sous la forme 
de trois bâtiments : le bâtiment dit du secrétariat qui comprend 
les bureaux, un bâtiment de conférences, une salle des pas- 
perdus. 

Son volume global est de 203 449 m?. 


C'est un complexe fonctionnel qui au lieu de se présenter 


sous la carapace d'un palais, va avoir des fonctions bien pré- 


cises. 


Le bâtiment du secrétariat est un bâtiment de sept étages 
sur rez-de-chaussée, qui comporte à peu près huit cents 
bureaux. Au septième étage on trouve des restaurants, des 


|| bars et des cafetarias. 


RÉSUMÉ 


Le nouveau siège de l'UNESCO à Paris est caractérisé 
par l’importance de ses différentes parties constitutives. 


Qu'il s’agisse des volumes ou des surfaces des salles, et, 
par voie de conséquence, des besoins calorifiques ou frigo- 
rifiques, l’œuvre des architectes est des plus grandes. 


En complément, le confort apporté dans les différents 
éléments du siège est complet : régulation du chauffage, 
hygrométrie précise en toutes saisons dans certains locaux, 
conditions acoustiques rigoureuses dans d’autres. 


À noter que le combustible utilisé est le maigre anthra- 
citeux amené aux chantiers par transport pneumatique. 


PLACE 
FONTENOY 


CONFÉRENCES 


AVENUE DE SUFFREN 


Fig. 1. — Dimensions périmètres et volumes des bâtiments. 


SUMMARY 


The new UNESCO building in Paris is notable for the 
size of the various constituent parts of the construction. 


With regard to the volumes as well as to the surfaces 
of the rooms, and consequently the heating or cooling 
requirements, the work of the architects is among the grea- 
test. 

In addition, the comfort offered in the different parts of 
the building is complete : control of heating, accurate 
hygrometry during the whole year in some rooms, severe 
acoustical conditions in others. 


It is to be noted that the fuel used is the lean anthracite; 
a pneumatic conveyor brings it to the boilers. 
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Le bâtiment des conférences abrite une salle, dont la capa- 
cité est d'environ neuf cents places, non compris la tribune des 
traducteurs et celle du public. Plusieurs salles de congrès sont 
annexées à cette salle. 


Les deux bâtiments principaux : secrétariat et conférences, 
sont reliés par la salle des pas-perdus. 


Sous l'ensemble de ces bâtiments, un grand sous-sol abrite 
d'abord la chaufferie, les climatiseurs, un cinéma, des studios 
de télévision et de radio, une imprimerie, des laboratoires de 
photographie, des ateliers de menuiserie, peinture, électricité 
et un garage destiné à la réparation des voitures de service. 


Un quatrième bâtiment est à l'étude; il doit avoir quatre 
niveaux et sera aménagé en bureaux. 


Les bâtiments en construction ont une surface qui dépasse 
50 000 m?. La température de base à maintenir en hiver dans 
les locaux est de 21°C par — 7°C extérieur. Le total des déper- 
ditions a été estimé voisin de 4 x 10% kcal /h. 

La chaufferie comporte cinq chaudières Emma-Socomas 
d'une puissance unitaire de 850 000 kcal/h. Le combustible 
utilisé est du grain fin 6/10 du Nord-Pas-de-Calais, amené dans 
chaque chaudière par un transporteur pneumatique de la 


Maison Berry. Cette chaufferie alimente au moyen de dix- 
huit pompes les différents circuits de chauffage et les diffé- 
rents systèmes. Ci-après un tableau donnant la valeur exacte 
des surfaces et des volumes propres à chaque partie de la 
construction. 


Bâtiment annexe : 


902 m? x 5,00 = 4510 m? 
902 m? x 16,00 = 14 532 m? 
Total : 18 942 m? 

Total general : 203 449 m? 

18 942 m? 

222 391 m3 


CHAUFFAGE DES BUREAUX 


Le bâtiment dit du secrétariat présente trois façades ayant 
des expositions différentes; chaque façade est alimentée par 
un circuit disposant d'une régulation particulière du type 
Pigral. 


Fig. 2. — Plinthes chauffantes. — Meneau de circulation des fluides 
(téléphone, électricité, chauffage). 


Fig. 3. — Plinthes chauffantes et meneaux de circulation des fluides 
limité aux canalisations de chauffage. 


Volume de bâtiments sous-sol et hors-sol Secrétariat Conférences Pas-perdus Ateliers Total sous annexe 
Volume sous-sol Surface m? 3 692 3 460 1 188 3 675 
Ht du bât. (m) 5,00 5,00 5,00 
m? 18 460 17 300 5 940 331975 75 075 
Volume hors-sol Surface m? JAN 3 300 465 neant 128 374 
Ht du bät. (m) 28,75 11,00 4,00 
m? 93 214 33 000 1 860 
Totaux m? 111 674 50 600 7 800 33 375 203 449 
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Fig. 4. = Support des plinthes chauffantes. A remarquer l'accrochage 
évidé destiné à permettre les dilatations sans frottements latéraux 
et à éviter la production de tous bruits. 


L'ensemble des bureaux est chauffé par des plinthes chauf- 
fantes (ou base board) (fig. 2) circulant en allege sous l'ensem- 
ble des faces vitrées. Les plinthes sont alimentées en eau 
chaude pulsée, leur puissance calorifique unitaire est d'envi- 
ron 800 kcal/h par mètre linéaire de plinthe. La distribution 
est du type supérieur en chandelle. 


Les tuyauteries d'alimentation et de retour circulent dans les 
meneaux en bois placés dans chaque baie vitrée (fig. 3, 4). 
Toutes les canalisations sont calorifugées. 


La salle des pas-perdus, qui relie les deux bátiments princi- 
paux est, elle, chauffée par le sol. 


La salle de conférences et les salles de congrès, ainsi que 
l'imprimerie qui se trouve en sous-sol, le laboratoire photo- 
graphique, le stock de papier, sont des salles qui sont alimen- 
tées en conditionnement d'air. 

Les ateliers, les bars, les restaurants, le garage, la coopéra- 
tive, sont chauffés par air chaud et éventuellement ventilés. 


Les conditionneurs d'air sont répartis dans le sous-sol et 
sont au nombre de dix; en outre, il y aura peut-être, deux salles 
dans lesquelles le conditionnement d'air sera réalisé ultérieu- 
rement. 

Une hygrométrie plus précise 50 à 55 % est exigée dans cer- 
tains locaux techniques : bibliothèque, imprimerie, documents, 
publications, photo, papier. 

La puissance frigorifique nécessaire est produite par deux 
groupes compresseurs Wortington de 300 000 fg/h chacun, 
au fréon 12. Le refroidissement des condenseurs nécessite en 
pointe environ 100 m3 d'eau de Seine traitée et débouée. Le 
refroidissement obtenu par l'air est de 6 °C. L'air frais est 
réparti dans les pièces, sa température à la sortie est inférieure 
de 7 °C à celle de l'air ambiant. 

On se rendra compte de l'importance de l'installation en 
sachant que la masse des gaines atteint 72 t. 

Le coefficient de simultanéité pris pour l'ensemble du bâti- 


ment chauffage et conditionnement d'air est de 0,6, en tenant 
compte du fait que la salle de conférences ne fonctionnera pas 


Série : Équipement technique (56) 


Fig. 5. — Lyre de dilatation. 


Ra mate CEN 


— 


BR 
2 10 20 30 


La ligne passant par A, B, C, C’ détermine le bruit de fond maximum 
admissible dans les studios de radio-télévision 


Fig. 6. — Conditions acoustiques des installations de conditionnement d'air. 


Po 


toujours en méme temps que la salle de congrés. Ce coefficient 
de simultanéité est très difficile à déterminer, le fonctionnement 
de l'Unesco et de certains de ses services étant très sporadi- 


que. 
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Nous terminerons cet exposé en donnant quelques rensei- 
gnements sur les bases techniques qui nous ont servi pour 
l'établissement de nos projets : 


Conditions climatiques : hiver été 
A, Extérieures | \ 
Température (°C) ............. — 7 82 
Humidité relative (%)......... SA ADC 100 
B, Intérieures par local 
Temperature (00) nee 21 26 
45 à 60 


Humidité relative (%)........... 45 à 60 


Nous donnons une courbe définissant les conditions de récep- 
tion acoustique exigées pour les installations de conditionne- 
ment d'air. 


Mais nous précisons que les mesures d'intensité sonore 
seront effectuées entre les fréquences 100 et 4 000 Hz par tiers 
d'octave. Les fréquences 100 et 4000 seront les fréquences 
moyennes sur lesquelles les filtres du tiers d'octave le plus 
bas et le plus haut seront centrés. 


Entre un studio et sa cabine le taux d'isolation exigée est 
de 50 dB. : 


Entre deux groupes de studio 60 dB minimum sont imposés. 
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CHAMBRE D’ESSAIS DES CORPS DE CHAUFFE 
DU CENTRE EXPÉRIMENTAL DE RECHERCHES ET D’ETUDES 
DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


EXPOSÉ DE M. DAWANCE 


Ingénieur des Arts et Métiers 
Chef de service au Centre Expérimental de Recherches et d'Études 
du Bâtiment et des Travaux Publics 


ÉQUIPEMENT DE MESURE 


La cellule thermique du Centre Expérimental de Recherches 
et d'Études du Bâtiment et des Travaux Publics, doit permettre 
la réalisation d'un programme de recherche complexe où 
l'on ne se bornera pas à mesurer uniquement l'émission des 
lé corps de chauffe mais les variations de cette quantité en fonc- 
| tion des paramètres d'environnement. 


Il sera donc nécessaire de procéder à de très nombreuses 
mesures quitte à n’en utiliser qu'une partie lors de l'interpréta- 
tion des essais. 


Fig. 2. — Panneau électronique Howeywell à deux étages : un étage 
modulant en haut, agissant sur une vanne à saumure à action 
proportionnelle; un étage tout ou rien en bas, agissant 
sur une batterie de chauffage électrique. 


Fig. 1. — Tableau de régulation. 
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Ces mesures sont des mesures de température, de quantité 
de chaleur, de débit d'eau et de débit d'air. 


a) MESURE DE TEMPÉRATURE. 


L'élément sensible choisi pour cette mesure est le couple ther- 
moélectrique, cuivre-constantan; les couples sont placés soit 


Fig. 3. — Chaudière électrique à eau chaude. 


~ 


en contact direct avec le fluide chauffant pour la mesure des 
températures d'entrée et de sortie des radiateurs, soit au 
contact des parois dont la température est à mesurer, la sou- 
dure froide est maintenue dans la glace fondante. 


Les forces électro-motrices produites (40 „V par degré 
environ) par les couples sont enregistrées (pour le corps de 
chauffe et les données nécessaires pour le calcul del émission) 
sur un enregistreur M.E.C.l du type Speedomax a seize 
directions et deux sensibilités, (précision 0,1% ech. 2mV, 
et 0,39 éch. 5mV), qui enregistre ces données en permanence 
au cours de l'essai. 


Fig. 4. — Vanne mélangeuse motorisée, 
la pompe refoulant l'eau dans le bac de charge. 


RÉSUMÉ 


Revue des dispositifs de mesure prévus pour l'équipement 
de la cellule thermique en vue de la réalisation du pro- 
gramme de recherches concernant l’émission des corps de 
chauffe et les variations de cette émission en fonction des 
paramètres d’environnement. 


La Chambre d’essais de corps de chauffe des Labora- 
toires du Bâtiment et des Travaux Publics est un instrument 
de laboratoire conçu pour pouvoir effectuer une recherche 
d'ensemble sur les corps de chauffe utilisés en chauffage 
central dans les locaux habités. 


Sa structure est basée sur le principe de la chambre 
froide : la chambre d’essais proprement dite, simulant une 
pièce d’habitation courante (4 X 4 X 2,70) est placée dans 
une enceinte calorifugée où est prévue une circulation d’air 
à température réglée; mais cette enceinte a été divisée en 
six alvéoles, un en face de chaque paroi de la chambre d’es- 
sais, où l’air peut être conditionné de façon autonome 
avec possibilité de simuler l’ambiance extérieure ou l’am- 
biance d’un local voisin chauffé, ou l’ambiance d’un local 
voisin non chauffé. De plus, l’un des alvéoles est constitué 
en soufllerie où l’on peut faire varier la vitesse d’air et 
prévoir un renouvellement d’air contrôlé. 


Pour permettre de varier la structure des parois et d’ins- 
taller éventuellement des sols ou des plafonds chauffants, 
les parois verticales et le plafond de la chambre d’essais 
sont constitués par des panneaux amovibles, tandis que le 
plancher comporte un parquet amovible monté sur solives 
indépendantes. 


Pour la fourniture de calories au corps de chaufie, seule 
une alimentation en eau chaude a été prévue dans l'immédiat. 
Pour le conditionnement de chaque alvéole contigu à 
la chambre d’essais, la chaleur est fournie par une batterie 
électrique, le froid par une batterie de saumure : celle-ci 
est circulée à partir d’un bac central où elle est refroidie 
par les évaporateurs de deux groupes frigorifiques. La 
régulation de la température d’eau chaude à l’entree du 
corps de chauffe, maintenue constante, et celle de la tempé- 
rature d’air dans chaque alvéole, qui peut suivre trois 
programmes distincts, sont automatiques. 


Description est faite de l’installation réalisée pour l’ali- 
mentation en eau chaude des surfaces à étudier, le 
chauffage, et le refroidissement des alvéoles, la régulation 
de l’ensemble de la chambre d'essais. 
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Les autres couples sont mesurés directement au moyen 
d'une boîte de commutation automatique et d'un pont à équili- 
brage manuel (précision 4 pV, soit 0,1 °C). Ce pont doit être 
remplacé à brève échéance par un dispositif de lecture impri- 


- mant automatiquement à heure fixe les résultats de 99 ther- 


mocouples disposés dans la chambre d'essais. 


b) MESURE DES QUANTITÉS DE CHALEUR 


La mesure des échanges de chaleur à travers les parois de 
la pièce sera faite au moyen de fluxmètres. Ces appareils 
fonctionnent absolument comme des ampèremètres : en effet, 
il suffit de mesurer les différences de températures aux bornes 
d'une résistance thermique connue pour connaître les quantités 
de chaleur l'ayant traversée. 


Ces appareils sont réalisés au moyen d'un isolant tel que : 
papier bakélisé ou feuilles d'acétate de cellulose dont des 
couples thermoelectriques différentiels prennent la diffé- 
rence de température existant entre les deux faces, la force 
électro-motrice apparaissant aux bornes du fluxmètre est ainsi 
proportionnelle au nombre de calories qui l'ont traversée. 


En réalité, la réalisation de ces appareils est assez complexe . 


et leurs utilisateurs doivent être fort prudents. 


Afin de ne pas perturber les échanges thermiques ces flux- 
mètres sont réalisés au moyen de feuilles très minces et de ce 


fait peu résistantes thermiquement. On est donc conduit a 


| ; 
| 
| 


} 


multiplier le nombre de couples mis en série (quelquefois 
100 ou 200) afin d’obtenir une bonne sensibilité, la condition 
à essayer de réaliser est la limitation de la résistance ther- 
mique additionnelle due au fluxmétre a quelques % de la 
résistance totale de la paroi a mesurer. 


Un contact intime entre la paroi et le fluxmètre est obtenu 
en faisant le vide entre la paroi et le fluxmetre pour supprimer 
toute résistance de contact. 


Fig. 5. — Groupes frigorifiques au fréon. 


c) MESURE DE DEBITS D’EAU. Cette mesure est effectuée 
par pesée. 


d) MESURE DES DEBITS D’AIR 


Ces mesures sont effectuées au moyen de diaphragmes. 
normalisés en mince paroi suivant une technique mise au point 
pour la mesure des fuites d’air pour les fenétres. 


Review of the measuring devices included in the equip- 
ment of the thermal cell for the carrying out of the research 
programm dealing with the emission of heating units and 
with the variations of this emission in terms of the environ- 
ment parameters. 


The heating-element test room of the « Laboratoire du 
Bâtiment et des Travaux Pujblics » is a laboratory device 
designed to aid overall research on heating elements used 
in central heating installations in occupied buildings. 


Its structure is based upon the principle of the cold 
room; the test room itself, representing a standard dwelling 
room (13 ft X 13 ft X 9 ft) is placed in a heat insulated 
closed space in which a controlled temperature air circula- 
tion is provided. However this space is divided into six 
cells, one for each face of the test room, wherein the air 
may be conditioned independently to simulate exterior 
conditions or conditions prevailing in neighbouring heated 
or unheated rooms. Moreover, one of the cells is in the 


SUMMARY 


form of a wind tunnel where the air velocity may be regu- 
lated, and a controlled change of air obtained. 


To permit variations of the structure of the faces and to 
provide for floor and ceiling heating systems, the vertical 
walls and the ceiling of the test-room are of movable panels; 
the floor is movable and mounted on independent joists. 


To provide calories to the heating element, a supply of 
hot water only has been provided for the present. For 
the conditioning of each cell adjoining the faces of the 
test-room, heat is supplied by an electric battery, and the 
cold by a brine circulator. This latter is fed by a central 
tank in which cooling is effected by the action of the evapo- 
rators of two refrigerating units. The regulation toa cons- 
tant temperature of the hot water at the inlet of the heating 
element, and that of the air temperature in each cell which 
may follow three distinct programms are automatic. 


Description of the plant designed for the supply of 
hot water to the surfaces under test; heating and cooling 
of cells and control of the whole test room. 
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Les mesures concernant les fuites pouvant exister dans la 
pièce sont faites en obturant successivement toutes les ouver- 
tures de la pièce au moyen de ruban adhésif. 


Cette revue rapide des dispositifs de mesure ne donne pas 
une idée exacte des difficultés que l'on risque de rencontrer 
lors de la mise en œuvre simultanée de tous ces dispositifs, 
en effet, le manque de personnel qualifié nous a obligé à 
automatiser au maximum le dispositif de mesure, mais il se 
présentera certainement de grosses difficultés lorsque les 
ingénieurs chargés de l'interprétation des essais se trouveront 
devant les pages de résultats et mètres d'enregistrement 
fabriqués par une machine automatique. 


Fig. 6. — Bac à saumure, pompe à saumure (à droite) 
hélice agitatrice (à gauche). 


Fig 7. — En haut — Potentiomètre Speedomax assurant la surveillance 
permanente du fonctionnement de l'installation. 


En bas — Pont potentiométrique AOIP permettant la mesure précise 

des températures en tout des points de mesure. Précision + 5 uV, 
soit approximativement + 0, 1 °C. Ces deux appareils permettent la mesure 
des températures au moyen de couples thermo-électriques cuivre-constantan. 
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EXPOSE DE M. J. TIREL 


Ingénieur au Comité Scientifique et 
Technique de l'Industrie du Chauffage 
et de la Ventilation (Co. S. T. I. C) 


I. PRÉAMBULE 


La Chambre d'essais de corps de chauffe en cours de mise 
au point aux Laboratoires du Bâtiment a été conçue comme un 
outil de laboratoire devant permettre d'effectuer une recher- 
che d'ensemble sur les surfaces de chauffe à installer dans les 
locaux : radiateurs, convecteurs, plinthes, panneaux, sols 
chauffants, afin de promouvoir des méthodes plus exactes pour 
le calcul de ces surfaces de chauffe. 


L'importance de ce problème n'a pas besoin d'être déve- 
loppée car tout le monde connaît ici les répercussions désas- 
treuses des diverses sécurités prises dans ces calculs, par suite 
d'une mauvaise connaissance du comportement thermique du 
complexe constitué par le corps de chauffe et le local qu'il 
doit chauffer. 


e 


II. PRINCIPES ET MOYENS D’UNE RECHERCHE 
D’ENSEMBLE SUR LES CORPS DE CHAUFFE 


Le calcul des corps de chauffe consiste à réaliser une balance 
entre deux termes : les déperditions calorifiques du local d'une 
part, l'émission du corps de chauffe d'autre part, ces deux 
termes étant calculés pour un niveau de confort intérieur déter- 
miné, et pour des conditions extérieures de base, fonctions des 
données climatiques. 


Une recherche d'ensemble destinée à promouvoir des 
méthodes de calcul plus exactes des corps de chauffe, com- 
prend donc nécessairement : 


1° la recherche d'une estimation plus exacte des déperdi- 
tions effectives des bâtiments, tenant compte non seulement 
de la structure en coupe des parois, mais aussi de la géométrie 
du local, du mode de refroidissement des parois, du système 
de chauffage, du taux et des modalités de la ventilation; 


20 la recherche d'une estimation plus exacte de l'émission 
effective des corps de chauffe, tenant compte elle aussi des 


‘différents paramètres énumérés ci-dessus. 


Ces recherches sont rendues fort complexes par le très 
grand nombre de paramètres que l'on doit a priori faire inter- 


venir, dans l'ignorance où l'on est du caractère négligeable 
ou significatif de leur influence. 


Pour effectuer cet ensemble de recherches touchant aussi 
bien les déperditions des locaux que l'émission des corps de 
chauffe, diverses voies peuvent et doivent être suivies : 

— étude physique en laboratoire des valeurs de base des 
caractéristiques thermiques des matériaux du bâtiment, et 
analyse de la dispersion des valeurs que peuvent prendre ces 
caractéristiques sur les structures en place; 

— amélioration des méthodes de calcul des déperditions 
notamment par la continuation des études effectuées au Comité 
Scientifique et Technique de l'industrie du Chauffage et de la 
Ventilation (Co. S. T. I. C.) sur les réflections mutuelles des 
parois, par l'étude analogique ou numérique des différentes 


membrures ou structures particulières détruisant le parallé- 
lisme du flux de chaleur dans la paroi, etc. 


Mais pour toutes les recherches où est en cause le corps de 
chauffe, un outil de laboratoire spécialement adapté est indis- 
pensable : la chambre d'essais. C'est un local entouré d'une 
enceinte ou de plusieurs enceintes conditionnées, et qui cons- 
titue le récepteur des calories du corps de chauffe situé à son 
intérieur. 


La chambre d'essais peut permettre : 


— D'étudier l'émission des corps de chauffe dans des 
conditions standard; 


Nr D'étudier l'émission des corps de chauffe dans des condi- 
tions architecturales variées si la structure de la chambre se 
prête à ces variations; 


— D'étudier l'influence du systeme de chauffage sur les 
déperditions, question plus généralement connue sous le voca- 
ble anglo-saxon de « heating effect »; 


— De contrôler ou de promouvoir de nouvelles méthodes 
de calcul des déperditions, tenant compte des conditions de 
refroidissement des parois et de la géométrie des locaux. 


— D'étudier les coefficients superficiels internes de trans- 


- mission de chaleur et cette énumération n'est pas exhaustive. 


Ainsi donc la chambre d'essais est appelée à jouer, dans 
l'étude du comportement thermique de l’ensemble constitué 
par le local à chauffer et le corps de chauffe qui lui est affecté, 
un rôle non exclusif certes, et appelant même des recherches 
complémentaires qui ont été partiellement énumérées, mais 
néanmoins primordial, 


Si l'on songe maintenant, d'une part à la multiplicité des 
conditions qu'il est possible de rencontrer quant à la structure 
du local, aux conditions de refroidissement et à la ventilation 
même en schématisant à l'extrême ces conditions; si l'on songe 
d'autre part au nombre considérable des modèles de corps de 
chauffe existant sur le marché, on se rendra vite compte que 
les combinaisons corps de chauffe — local chauffé susceptibles 
de donner lieu chacune à une série d'essais correspondant à 
différentes températures du fluide chauffant et de l'ambiance 
extérieure, s’evaluent par myriades. 


Cette ampleur de la recherche impose à l'esprit un certain 
nombre de conséquences évidentes : 


1. Il faut définir les étapes d'une recherche d'ensemble sur 
les corps de chauffe, étapes dont la réalisation suivra un ordre 
d'urgence ou de commodité technique. 

2 Il est nécessaire d'organiser un planning de recherches 
très serré permettant d'obtenir le maximum de conclusions 
avec le minimum d'essais. 

3. Il est enfin extrêmement souhaitable, pour ne pas dire 
absolument nécessaire, que les laboratoires travaillant sur 
cette question mettent en commun leurs moyens pour pouvoir 
mener à bien dans des délais raisonnables une recherche 
d'une telle ampleur. 
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En ce qui concerne le premier point, on peut proposer la 
procédure suivante qui satisfait à la fois les conditions 
d'urgence et de commodité opératoire qui ont été évoquées : 


— une première étape de recherches consiste dans la deter- 
mination de valeurs de base de l'émission des corps de chauffe 
dans des conditions standard rigoureusement déterminées, 
parfaitement identiques pour tous les matériels essayés. Ces 
essais portent sur la totalité des modèles commerciaux de corps 
de chauffe existant sur le marché. Ils se doivent d'être parfai- 
tement comparables et reproductibles et par suite doivent 
éliminer les facteurs susceptibles d'entraîner une dispersion 
inacceptable des résultats d'essai. Il s'agit, pour reprendre 
l'expression d'un grand constructeur français, d'un essai de 
« pesée » des corps de chauffe, qui constitue la toile de fond 
d'une recherche d'ensemble. 


— une deuxième étape de recherches vise à déterminer 
les corrections à apporter aux valeurs de base de la première 
étape pour tenir compte des différentes conditions d'utilisation 
de la pratique, et, simultanément, à mettre en lumière l'influence 
du système de chauffage sur les déperditions. Ces essais 
peuvent alors porter, non plus sur l'ensemble des modèles 
commerciaux existant sur le marché, mais seulement sur un 
certain nombre d'entre eux correspondant à des structures 
types : radiateurs quatre colonnes, radiateur panneau simple, 
plinthe convectrice, etc... Ils prennent en compte tous les fac- 
teurs de dispersion sur l'émission du corps de chauffe ou les 
déperditions du local, afin de les analyser et de déterminer 
les moyennes qui permettront de chiffrer par rapport aux 
valeurs de base les corrections dont il est opportun d’affecter 
celles-ci. 


Quant au deuxième point, qui concerne la nécessité d'une 
planification serrée des recherches, visant à une stricte éco- 
nomie sur le nombre des essais à effectuer, la voie a été tracée 
dans cette direction par le planning proposé dans le Bulletin 
Co. S. T. I. C. Industrie thermique n° 1 (janvier 1955) que nous 
reproduisons en annexe, pp. 1104 à 1109. 


Enfin, la troisième conséquence qui découle de l'ampleur 
de la recherche à entreprendre, la mise en commun des 
moyens des divers laboratoires s’occupant de corps de chauffe 
ne peut plus être considérée comme une vue utopique. La 
collaboration amorcée entre le Cedric belge (Centre d'études 
de documentation et de recherches pour l'industrie du chauf- 
fage) et le Costic français sur ce problème a déjà donné des 
résultats fort importants qui ont trouvé une première sanction 
dans la publication du catalogue franco-belge sur les radia- 
teurs, et l’on ne peut que souhaiter la poursuite de cette expé- 
rience et, si possible, son élargissement à d'autres organismes. 


III. QUALITÉS D'UNE CHAMBRE D'ESSAI 
DE CORPS DE CHAUFFE 


Ayant ainsi très sommairement évoqué le problème de la 
recherche en matière de corps de chauffe, nous pouvons 
maintenant définir les conditions auxquelles doit satisfaire cet 


1° La chambre d'essai devra permettre d'effectuer un très 
grand nombre d'essais dans un temps raisonnable, de telle 
sorte qu'une recherche d'ensemble puisse être terminée avant 
d'être rendue caduque par les changements survenus dans 
l'architecture des bâtiments ou dans les structures de surfaces 
de chauffe. Ceci impose de travailler avec un bon rendement, 
en particulier de réduire au maximum la durée de mise en 
régime : chambre de faible inertie, régulation automatique de 
la température de fluide chauffant à l'entrée du corps de 
chauffe. En contre partie, la stabilité du régime, pour être 


acquise et maintenue avec la précision nécessaire, implique 
une étude et la mise en œuvre de moyens particulièrement 
poussés, : 


20 Pour pouvoir effectuer les essais avec des conditions 
architecturales variées qu'implique la deuxième étape des 
recherches définie plus haut, il faut disposer soit d'un très 
grand nombre de chambres d'essai fixes, soit d'un nombre 
restreint de chambres d'essai aisément transformables. Au 
stade du laboratoire, c'est évidemment la seconde solution 
qui s'impose. Il est possible que cette transformabilité nuise à 
la parfaite reproductibilité des essais, notamment indispensa- 
ble pour l'essai standardisé de comparaison des corps de 
chauffe. Nous pensons pour notre part que dans une chambre 
constituée de panneaux numérotés toujours replacés de façon 
identique, l'étanchéité des joints étant assurée à chaque pose 
des panneaux, cet inconvénient doit disparaître. Mais il faut 
bien noter qu'il s'agit là d'une qualité qui n'est jamais acquise 
par avance et qui doit faire l’objet d'un contrôle sévère et 
permanent. 


3° L'ordre de grandeur des dispersions sur l'émission ou 
sur les déperditions du local qu'il faut mettre en évidence et 
analyser est tel, qu'il nécessite une très grande précision dans 
les mesures. Et d'un autre côté, on doit pouvoir effectuer un 
très grand nombre de mesures très rapidement, ces mesures 
doivent donc être le plus possible automatisées. 


L'énoncé de ces différentes conditions montre combien est 
délicate l'élaboration et la mise au point de cet instrument fort 
complexe que constitue une chambre d'essai moderne per- 
mettant d'effectuer une recherche déversifiée. 


— Assurer une mise en régime rapide et ensuite un régime 
permanent parfaitement stabilisé. 


— Faire varier la structure de la chambre tout en s’assurant 
que chacune des structures adoptées et l'installation de mesure 
qui lui est affectée sont toujours rigoureusement identiques à 
elles-mêmes. 


— Effectuer des mesures de laboratoires très précises et 
automatisées. . 


Pour chacun de ces dilemmes, il faut faire reculer le plus 
loin possible les limites du compromis. 


IV. CONCEPTION DE LA CHAMBRE D'ESSAI 
DES LABORATOIRES DU BATIMENT 
ET DES TRAVAUX PUBLICS (L.B.T.P.) 


Le Co. $. T. I. C., qui a eu la charge d'élaborer le projet de 
chambre d'essais des L, B. T. P. en collaboration avec la section 
thermique de ces laboratoires, s'est inspiré des principes 
généraux qui viennent d'être exposés, du programme qui était 
fixé pour cette chambre d'essais et qui avait été développé 
dans le bulletin Co. S. T. I. C. n° 1. Il disposait d'une documen- 
tation concernant les chambres d'essais existantes (Université 
Cornell, Université de l'Illinois, Blanc-Mesnil, Delit, pays 
scandinaves, Liege). Il a bénéficié par ailleurs, de l'expérience 
des constructeurs dans cette matière et de l'aide généreuse et 
sympathique du Laboratoire de Thermodynamique de 1'Uni- 
versité de Liège et de son éminent directeur, le professeur 
G. Burnay, qu'il convient de remercier plus particulièrement. 


Tenant compte par ailleurs de la « conjoncture » en matière 
d'essais de corps de chauffe, et comme le problème de l'essai 
standardisé avait reçu une solution tout à fait remarquable à 
Liege, on pensa que le moment était venu de créer un outil 
de laboratoire plus spécialement adapté à la réalisation d'un 
programme diversifié tel que celui qui est défini dans le bulle- 
tin Co.S T.I. C. n° 1 et qui constitue au fond, dans la perspec- 
tive que nous avons définie plus haut, la seconde étape des 
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_ recherches : mesure des écarts par rapport à l'émission 
' . 4 ., 
- standard qu'on peut rencontrer dans les différentes conditions 


de la pratique. 
Finalement fut mis sur pied un projet dont les caractéristi- 


- ques essentielles sont résumées ci-dessous. 


1. STRUCTURE DE LA CHAMBRE D’ESSAIS 


La chambre d'essais est carrée, et ses dimensions intérieures 
sont les suivantes : 4 X 8 m en plan, et 2,7 m en hauteur. 


Toutes les parois, sauf le plancher, sont constituées par des 
panneaux amovibles, ces panneaux sont faits de matériaux à 
faible inertie thermique contreplaqué et laine de verre sur 
charpente en bois, Le plancher est constitué par un parquet 
fait de panneaux amovibles, et monté sur solives indépendantes. 
Dans l'immédiat, trois structures ont été prévues pour les 


Couvercle 
enceinte supérieure 


en traits gras : 


la chambre d'essais 
proprement dite 


. ” 
‘‘extérieur Hélicoïdes 
Batterie 
chaude 


Batterie 
froide 


Enceinte | à circulation accélérée « décollée » de 
la face 1 pour la clarté du dessin. 


Fig. 1. — Structure schématique de la chambre d'essais et d'une enceinte. 


parois verticales correspondant á des coefficients K de l'ordre 
de 3,3 — 2 et 0,65 kcal/m?/h/°C. Le caractère démontable du 
plafond et du plancher permettra l'édification éventuelle de 
plafonds ou sols chauffants. 


Autour de la chambre d'essais proprement dite, six enceintes 
autonomes sont prévues, une en face de chaque paroi. Dans 
chacune de ces enceintes, la température peut être réglée 
individuellement, et l'une d'entre elles est constituée en une 
soufflerie où l'on peut faire varier la vitesse d'air. Cette struc- 
ture est schématisée sur la figure 1. 


Les différentes parois de la chambre sont numérotées de 
1 à 6 et les enceintes correspondantes environnant ces parois 
de I à VI 


Une introduction d’ «air extérieur» dans la chambre d'essais 
est possible. Cet air est envoyé après avoir subi un traitement 
de dessiccation, dans la soufflerie et introduit ensuite dans la 
chambre d'essai par des perforations à opercules. 


2. PROGRAMMES DE CONDITIONNEMENT 
DES ENCEINTES ET DE L'ALIMENTATION 
EN FLUIDE CHAUFFANT 


Chacune des enceintes est conditionnée individuellement, 
trois programmes de conditionnement étant possibles : 


1° Maintien à une température fixe, simulant la température 
extérieure soit : t,; 


2° Maintien à la même température que la chambre d'essais 
soit : {; (simulation d'une pièce voisine chauffée); 

3° Maintien à une température intermédiaire entre la tempé- 
rature extérieure et la température intérieure de la chambre 
d'essais (simulation d'un local voisin non chauffé, sas, cave, 
combles, etc...). Cette température est en fait de la forme : 


el) 


où k est une constante pouvant prendre telle valeur que l'on 
désire entre 0 et 1. 


Ces trois programmes sont applicables au régime transitoire 
comme au régime permanent. Comme tous les essais sont effec- 
tués avec au minimum une face froide, l'enceinte constituée en 
soufflerie est seulement prévue pour satisfaire au premier 
programme. Toutes les autres sont prévues pour satisfaire 
aux trois programmes. ; ee 


Chaque enceinte comporte une batterie chaude électrique, 
et une batterie froide à circulation de saumure. 


Les besoins de chaleur sont toujours faibles et on peut se 
contenter pour la batterie chaude d'une régulation par tout 
ou rien. 


Par contre, les besoins de froid peuvent subir de très gran- 
des variations et un ajustement très souple de la production 
frigorifique est indispensable. 


En effet pour chaque structure du complexe chambre 
d'essais-corps de chauffe, trois essais au moins seront effectués 
correspondant par exemple, pour les essais en eau chaude à 
des températures moyennes d'eau chaude de 80 °C, 64 °C, 
47 °C et à des températures extérieures de 0 °C, 7 °C, 13 °C ou 
bien peut-être — 5 °C, + 8 0C, + 11 °C, Les calculs d'installation 
résumés sur les tableaux ci-après ont été effectués en se pla- 
çant dans la première hypothèse, mais les surpuissances pré- 
vues permettraient également de faire face aux besoins de 
chaleur et de froid dans la seconde hypothèse. Le choix entre 
ces deux protocoles dépendra des conditions expérimentales 
qui seront rencontrées en matière de givrage, qu'il est dif- 
ficile de prévoir a priori car elles seront dans ce cas surtout 
fonction de la perméabilité des parois à la vapeur d'eau. 


Pour l'ajustement de la production de froid, un circuit de 
saumure a été prévu avec bac à saumure, constituant un volant 
de froid indispensable, et plusieurs possibilités ont été ména- 
gées : 

— Ajustement de la surface d'échange, chaque batterie 
étant scindée en trois parties; 


— Ajustement de la température de départ de saumure 
(régulation automatique centrale); 


— Ajustement du débit de saumure dans chaque batterie 
(régulation proportionnelle asservie à la température de cha- 
que enceinte (programme 1) et éventuellement à la tempéra- 
ture de la chambre d'essais (programmes 2 et 3). 


Pour les deux premiers ajustements, on pourrait par exemple 
adopter la procédure suivante : 


— Faire varier la surface en fonction du coefficient K de la 
paroide la chambre d'essais, les trois surfaces possibles corres- 
pondant aux trois types de panneaux prévus pour la chambre. 
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Pour le programme 3 on pourrait aussi tenir compte dans le 
choix de la surface de la valeur du coefficient k de la formule : 


t=t + k (€ —t): 


— Ajuster la température de départ de saumure á un niveau 
convenable entre — 19 °C et + 10 °C, ce niveau étant choisi 
de telle sorte que l'écart entre la température moyenne de 
saumure et celle de l'air « extérieur » soit proportionne à 
l'écart entre la température de l'air de la chambre d'essais 
et celle de l'air « extérieur ». Pour des températures « exté- 
rieures » de —5 °C, + 3 °C, + 11 °C, on pourrait par exemple 
avoir des températures de départ de saumure de — 17 °C, 
— 50C et + 7 °C. 


1 et 2 : Vannes non obturables pour réglage du régulateur par mélange 
3 : Vanne de sectionnement 
4 


: Vanne se fermant progressivement quand le by-pass de trop-plein 
coule 


: Vanne non obturable pour réglage du régulateur de 4 
: Vanne de réglage de débit (à position graduée) dans le corps de chauffe 


: Vanne envoyant l’eau soit au bac d'alimentation, soit à la pesée 
intermittente. 


NAW 


N’est pas figuré le circuit de sécurité arrétant les chaudiéres 
— quand la vanne 3 est fermée; 
— quand la pompe s’arréte; 
— quand le trop-plein du bac de charge ne coule pas; 
— quand la vanne de sectionnement à l'amont du corps de chauffe 
est fermée. 

Vanne de réglage par mélange 

Chaudiére principale 

Bac de charge calorifugé 

Chaudiére d’appoint 

Pompe de puisage 

Contrôleur de débit de trop-plein 

Filtre 

Traitement par permutation 

Trop-plein 

Vanne de sectionnement 

Corps de chauffe à l’essai 

Bac d'alimentation 

Échangeur de refroidissement 

Réglage de débit à l'échangeur 

Pesée intermittente 

Égout 


=~ro7t#oae&s 


622m AH 


Fig. 2. 


Une procedure de ce genre conduit a des écarts de tempé- 
rature air-saumure antiéconomiques (ils sont d'autant plus. 
grands que la température est plus faible) mais semble néan- 
moins recommandable pour des raisons de commodité opé- 
ratoire et de bon fonctionnement de la régulation automatique : 
en effet les besoins de froid instantanés maxima correspon- 
draient — sensiblement — dans toutes les conditions d'essai, 
à l'ouverture maximum de la vanne de saumure, ce qui corres-. 
pond à la meilleure utilisation de la sensibilité de cette vanne. 
Il est possible évidemment qu'à l'usage on puisse trouver une: 
combinaison plus commode de ces différents ajustements. 
L'essentiel est d'avoir prévu un instrument assez souple pour 
faire face à toutes les possibilités d'utilisation de la chambre: 
d'essais. 


En ce qui concerne l'alimentation en fluide chauffant, seule: 
une alimentation en eau chaude a été prévue dans l'immédiat. 
La constance du débit est assurée à l'aide d'un bac de charge à 
niveau constant constituant un déversoir par où s'écoule un 
débit de trop-plein, le débit dans le corps de chauffe étant 
ajusté par laminage dans une vanne de réglage. Ce bac de 
charge reçoit l'eau que lui envoie une pompe et dont la tem- 
pérature est réglée à l'aide d'une vanne mélangeuse à trois: 
voies, qui reçoit d'une part l'eau à température presque cons- 
tante d'une chaudière, et d'autre part l'eau froide d'un bac’ 
d'alimentation, L'ensemble du circuit est conforme à la figure 2. 


La chaudière d'appoint située entre le bac de charge et le- 
corps de chauffe ne figure plus dans le projet actuel, car il 
s'est avéré plus facile d'obtenir une régulation précise à l'aide 
de la vanne mélangeuse, et l'idée de maintenir cette chaudière. 
en lui assignant la mission de fournir une quantité de chaleur, 
non pas automatiquement réglée, mais rigoureusement cons- 
tante, paraissait dérouter les régulateurs à un point tel que nous 
avons dû y renoncer provisoirement. Nous pensons néanmoins: 
qu'il faudra un jour y revenir, pour pouvoir d'une part obtenir 
une température de 90°C à l'entrée du corps de chauffe avec 
les très faibles débits d'eau chaude, et pour pouvoir d'autre- 
part obtenir des températures supérieures à 90 °C. 


V. CONCLUSION 


Au total, la chambre d'essais des L. B. T. P. comporte dans: 
sa conception un certain nombre de traits communs avec les: 
chambres d'essais existantes et un certain nombre de traits. 
originaux. 


Comme les chambres d'essais existantes, elle consiste essen- 
tiellement en un local simulant une pièce d'habitation courante: 
où est placé le corps de chauffe à étudier : le corps de chauffe 
est alimenté par un circuit de chauffage, les déperditions calo-- 
rifiques de la chambre d'essais sont maintenues au niveau de. 
l'émission du corps de chauffe par une production d'air froid. 
à l'extérieur de la chambre d'essais, dans des enceintes calo- 
rifugées. Le circuit de chauffage est d'ailleurs analogue dans: 
son principe à celui de la chambre d'essais de Liège. 


L'originalité de cette chambre d'essais réside surtout dans. 
l'attention toute particulière dont la structure de la chambre et 
la simulation des ambiances contiguës ont été l'objet, pour 
assurer à cet instrument de laboratoire une très grande sou- 
plesse d'emploi. Les parois démontables et la régulation auto- 
nome des ambiances contiguës à chacune d'elles, permettent 
de réaliser une multiplicité des conditions d'essai qui, à. 
notre connaissance, est sans précédent. Par ailleurs, cette 
chambre d'essais se prêtera assez facilement de par sa struc- 
ture à l'installation et à l'essai de sols chauffants, et de pla- 
fonds chauffants. Enfin, la régulation a été conçue pour mettre: 
au point une étude des conditions transitoires auxquelles: 
donne lieu la mise en régime du complexe corps de chauffe- 
local à chauffer, dont la connaissance est notamment indis- 
pensable pour réaliser des appareils de régulation adaptés: 
à chaque système de chauffage. 
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Si nous avons noté que cètte chambre d'essais innovait 


“sur un certain nombre de points, il va sans dire que cette 
“originalité ne constitue en aucune façon un désaveu ou une 
critique même légère des installations existantes. C'est au 
“contraire parce qu'un certain nombre de ces installations ont 
apporté une contribution considérable à l'avancement d'une 
recherche d'ensemble sur les corps de chauffe qu'ila été 


Série : Équipement technique (56) 


possible d'orienter plus spécialement ce nouvel instrument 
de laboratoire vers une recherche diversifiée, destinée à 
analyser l'influence des diverses conditions architecturales 
sur les déperditions des locaux et l'émission des corps de 
chauffe. Un objectif aussi ambitieux eut paru ressortir, il y 
a quelques anné3s encore, de l'utopie la plus pure. Aujour- 
d’hui, nous pensons qu'il est d'actualité. 
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ANNEXES 


I. EXEMPLE DE PLANIFICATION DES RECHERCHES 


(Extrait de ... Les Centres de Recherche et les Associations techniques françaises, étrangères et internationales 
- en Chauffage et Industries connexes par R. CADIERGUES, Industries Thermiques — 1955-1). 


4. PRINCIPE DES ESSAIS 


a) Appareils de chauffage. 


1. Radiateurs : 


6 colonnes 4 colonnes Hopital 
Hauteur 


Sous -allège 


Contre 
cloison latérale 


Contre 
cloison centrale 


2. Convecteurs de hauteurs : 


AN SR cites No 21 
UI heme Ale aren o o E MO No 22 
NA A A NS E e No 23 


EI EEE nner Reh No 31 
platica O nee No 32 
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SAO ne eee 


Bouche 
au sol 
a llinterieur .... 
à l'intérieur .... 
Bouche 
au 
plafond auscentreiee. nee. 


à l'extérieur .... 


'b) Exposition du local. 


En principe, il pourrait y avoir une à quatre parois (cinq com- 
|binaisons) verticales sur l'extérieur, et le plafond et le sol 
| éventuellement sur l'extérieur, d'où en tout : vingt combinal- 
lsons, Il ne paraît pas possible de prévoir pour chaque corps 


non extérieur 


sol 


non extérieur 


murs extérieurs 


ae + 
2 + + 
adjacents D 
Mere (+) 
inadjacents G 
3 (+) 
H 
4 (+) 
I 


Faible vitesse 
(gravite) 


extérieur 


4. Air chaud. 


Forte vitesse 
(air pulsé) 


ne al 

+ 

n° 42 

+ + 

D 43 n° 44 


de chauffe l'étude de ces vingt possibilités. Le tableau ci-des- 
sous indique celles que nous proposons de retenir, soit neuf 
en tout, et en limitant l'étude des combinaisons entre paren- 
thèses à certain cas particuliers à déterminer ultérieurement, 
ce premier programme n'étant pas prévu pour ces cas-là. 


Plafond 
extérieur 
sol 


non extérieur extérieur 
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c) Isolation du local. 


K 
Kı il 
Re] 
de h = 0,45 
qh! = 0,5) 
et convecteur de h = 0,5 
ae (h! = 0,5) 


. 


K sol 


h'= 1m, sauf pour : radiateur 


d) Hauteur du local. 


Chaque essai sera fait avec la hauteur 2,75 m. Une étude ulté- 
rieure déterminera l'influence de la hauteur sous plafond. 


e) Ventilation naturelle. 
Chaque essai sera fait avec un renouvellement d'air (voir 


plus loin les détails expérimentaux : 0 Vol /h... indice 
0 — 1 Vol/h... indice . — 3 Vol /h... indice 
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5. PROTOCOLE PROPOSÉ 


Appareil Ventilation Nombre 


N° Exposition Isolation Hatieaile d'euwais Remar ques 


isolation 
c inutile 


isolation 
c inutile 


isolation 
c inutile 


isolation 
c inutile 


- isolation 


c. inutile 


id 
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Appareil Ventilation Nombre 


N° Exposition Isolation 


Remarques 


naturelle d'essais 


—_—_—_— | —__ 
———— 
E EA ee 
— —_— 
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Remarques 


? 3 


Appareil : : 
[RES] exposition Isolation ae DR pu None 
naturelle d'essais 
À ay bi, °C 1 x 


43 B a, by a ' 3 


<—_—_—_______ | ——————————— 
PE 


a, 


a, 


a, 


A A A A A eS 


faces identiques 
IDAS 


faces ıdentıques 


a, b, c Fo) 


6. REALISATION DE CHAQUE ESSAI. 


a) Calculer les deperditions (pour la solution ') avec écart 
t; — t, = 20 et déterminer le corps de chauffe en conséquence, 
en tenant compte de l'émission par les tubes. 


b) Installer le corps de chauffe sans eau dans les canalisa- 
tions. 


c) Refroidir la cellule à t, = O. 
d) Brancher le corps de chauffe. 


Normalement, les modifications à la cellule entre chaque essai 
ne devraient pas demander plus d'une journée et chaque essal 
durerait une journée. 


EN VAI RES 
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II. TABLEAUX DES BESOINS DE CHALEUR ET DE FROID 
POUR LES DIVERSES CONDITIONS D’ESSAIS POSSIBLES 


BESOINS DE FROID DES BATTERIES DE SAUMURE 


(déperditions par les parois, infiltrations d'air, chaleur dégagée par le ventilateur, 
calculés pour une température ambiante de 15 °C). 


ENCEINTE 


Renouvel - 
lement d'air 0 vol/h 


en. 
O 2,1 - 0,65 3,3 


rempérature N x 


ENCEINTE V ENCEINTE VI 


Température Besoins de froid 


Température Besoins de froid 
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EXPOSE DE M. PIOT 


Ingénieur des Arts et Manufactures 
Gérant des Etablissements Nessi frères et Cie 


ÉQUIPEMENT DE CHAUFFAGE 


Il est figuré au schéma ci-dessous. 


Dans un ballon fermé (2) de 1 000 litres de capacité, sont 
plongées trois résistances de 6 kW et deux de 3 kW, qui sont 
mises en jeu par un thermostat (11) doublé d'un thermostat 
de sécurité (12). 

L'eau est brassée en circuit fermé par un circulateur (8). 


Elle sort du ballon aspirée par la pompe (7), après avoir 
traversé une vanne de mélange (14) où elle se mélange avec 
de l'eau des retours stockée dans le réservoir (3) (capacité 
900 litres). 


La vanne mélangeuse (14) est sous la dépendance de l'équi- 
pement de régulation (11). 


L'eau se rend dans un bac à déversoir (4) d'où elle se rend 
à la surface à étudier. Le niveau du déversoir assure la cons- 
tance de la charge provoquant le mouvement dans la surface 
étudiée. Le débit de la pompe a été choisi pour qu'il y ait 
toujours un surplus qui retourne au réservoir (3). 

‘L'eau sortant de la surface étudiée y retourne également. 
Comme on a pensé que cette eau pourrait être trop chaude et 
porté le contenu du réservoir (3) à une température trop éle- 
vée, un échangeur (9) peut être mis en service pour la refroi- 
dir, si besoin, en utilisant l'eau de ville comme fluide froid. 
D'autre part, une surface d'échange (10) placée dans le réser- 


> 
1 — Corps de chauffe à Pessai. 9 — Refroidisseur auxiliaire. 
2 — Chaudière électrique. 10 — Refroidisseur du bac 3 
3 — Bac d’eau de retour. 11 — Thermostats. 
| 4 — Bac de charge. 12 — Thermostat limiteur. 
| 5 — Récipient taré. 13 — Servo-moteur. 
| 6 — Bac intermédiaire. 14 — Mélangeur. 
7 — Pompe de circulation. 15 — Résistances électriques. 
8 — Pompe de brassage. 16 — Épurateur d’eau. 
| 
Egout 
„EAU DE VILLE 


| 


DE BA 
LS) | D) 
O) 


Fig. 1. — Cellule thermique — Essais de corps de chauffe — Schéma de mouvement d'eau. 
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voir (3) et alimentée elle aussi à l'eau froide peut donner un 
refroidissement complémentaire. 


_ L'eau sortant de la surface étudiée (1) retourne dani le bac 
intermédiaire (6) en tombant d'une certaine hauteur, afin de 
» faciliter l'introduction d'un récipient taré (5) dont le temps de 
remplissage permet la connaissance exacte du débit. 


ÉQUIPEMENT DE RÉFRIGÉRATION 


Deux compresseurs maintiennent le contenu d'un bac à la 
température souhaitée et une pompe de circulation l'envoie 


sur les différentes surfaces de refroidissement des caissons 
ISS VIE 


Équipement des alvéoles. 


Chaque alvéole comporte une surface froide réglée par le 
débit de saumure qui y passe et d'une ou plusieurs résistances 
électriques. 


L'ensemble est mis en service par un moteur de régulation 
actionnant en cascade, la batterie froide et la résistance élec- 
trique. 


Exception est faite pour l’alvéole I qui est réglée seulement 
par les batteries de saumure soumises à une régulation et 
par deux résistances à commande manuelle (3 et 6 kW). 


Les alvéoles II à VI sont sous la dépendance, non seulement 
d'une prise de temperature qui y est placée, mais aussi d'une 
sonde de référence placée dans la chambre d'essais et dont le 
degré variable d'influence peut être choisi à volonté, de telle 
sorte que la température de l'alvéole peut être soit constante 
de façon à figurer une ambiance extérieure, soit soumise aux 
variations de la chambre d'essai, de façon à figurer une pièce 
voisine non chauffée. 


Régulation. 


Elle est entièrement électrique les prises de température 
sont constituées par des résistances électriques constituées par 
des résistances électriques constituées de fils de ferro-nickel, 
enroulés sur un chevalet pour les sondes de prises de-tempé- 
rature d'air, ou bobinés sur une canne placée dans une gaine 
étanche en laiton pour les prises de température d'eau, 


Chaque sonde est intercalée dans l'une des branches d'un 


pont de Wheaststone. Les variations de température, en provo- 


quant une variation de résistance, amènent le déséquilibre du 
pont et l'apparition d'un courant dans sa diagonale. Ce courant 
est amplifié dans un dispositif à lampes et, selon son sens, il 
commande dans un sens ou dans l'autre le moteur de com- 
mande de l'appareil de réglage intéressé. Celui-ci comporte, 
en bout d'arbre, un potentiometre qui, par sa manœuvre, 
modifie dans le sens convenable les conditions d'équilibre du 
pont. 


On obtiendrait, de la sorte, un réglage asservi qui donnerait, 
s'il était ainsi réalisé, des résultats stables mais différents. 
Pour qu'ils soient toujours les mêmes, on peut introduire dans 
une des autres branches du pont une résistance variable, dite 
de compensation, dont les variations, en fonction de la tempé- 
rature, rameneront la position d'équilibre à un niveau connu. 

Les résistances fixes sont ajustées à des valeurs fonction du 
résultat à obtenir, au moyen d'un bouton gradué. 


Dans le cas particulier des alvéoles II à VI, les-sondes sont 
divisées en deux et on la a possibilité de gouverner la regula- 
tion considérée en choisissant la prédominance des indica- 
tions de l’une ou de l'autre et ce, dans des proportions varia- 
bles et pouvant être ajustées en service. Ceci, comme il a été 
dit, concerne spécialement les alvéoles II à VI. 


Tableau de commande. 


Tous les organes, autres que les moteurs de régulation et 
les sondes, ont été groupés sur un tableau de commande afin 
de faciliter le travail des opérateurs. 
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LA COMPAGNIE PARISIENNE DE CHAUFFAGE URBAIN 


I. CHAUFFERIE DE POINTE DE GRENELLE 


Afin de pouvoir alimenter les immeubles situés dans le sud- 
ouest de Paris, la Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain 
(C. P. C. U.) a acheté en 1954 une usine possédant une chaufferie 
de 20 t/h et située en bordure de Seine, Quai de Grenelle. 


Cette chaufferie était pourvue d'une cheminée type Lar- 
banet de 75 m de hauteur qui évacuait par tirage naturel les 
gaz de combustion des chaudières. 


La vétusté des quatre chaudières a conduit C.P.C.U. à déposer 
le matériel existant et à mettre dans le même bâtiment : 


. Deux chaudières Babcok et Wilcox type Rauber-Luquet tota- 
lisant une puissance horaire de 150 t/h soit cent gigacalories 
(millions de kilocalories). 


Seuls les ventilateurs de soufflage d'air de combustion et les 
accélérateurs de tirage sont situés en dehors du bâtiment. 


Le stockage du combustible (fuel oil lourd n° 2) comprend 
deux réservoirs de 1 000 m? chacun. 


L'approvisionnement du fuel oil est assuré par péniches 
accostant au port de Grenelle et reliées à l'usine par une cana- 
lisation chevauchant la cuvette de la ligne S.N.C.F. Paris-Ver- 
sailles rive gauche. 


L'approvisionnement en eau industrielle est assuré par un 
puits qui alimente une bâche de 1 000 m?. L'eau est convena- 
blement traitée dans un épurateur Cochrane. Les trois réser- 
voirs et l'épurateur sont disposés dans un des anciens bâti- 
ments de l'usine. 

La vapeur produite par les chaudières sort de l'usine par 
deux canalisations, l'une rue du Théâtre, l'autre rue Emeriau. 

Ces deux canalisations se réunissent à l'angle de l'avenue 
Lowendaletdel'avenue de Suffren et la canalisation commune qui 
emprunte les avenues Lowendal, Tourville et le boulevard 
des Invalides se relie au réseau ancien par deux bouclages — 
que de Bellechasse et rue du Bac — sur la canalisation de la 
rue de l'Université. 

Cette disposition permet de ne mettre la chaufferie de pointe 
de Grenelle en service que lorsque la demande des abonnés 
est forte : 

pratiquement quelques heures tous les jours ouvrables des 
mois d'hiver (actuellement environ 500 heures par an). 
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Heures de service 
Fig. 1. — Situation immediate 


Courbe monotone n° 1 (puissance contractuelle des abonnés à desservir : 
450° cal/h). 


RESUME 


I. Caractéristiques de la chaufferie de pointe prévue 
pour l’alimentation de la région Sud-Ouest de Paris et 
justification de cette solution. ; 

II. Études dans une station d’essai des incidences du 
mouillage des matériaux employés au calorifugeage des 
tuyauteries de distribution. 


SUMMARY 


I. Details of the peak-heating plant designed for the 
heat supply to the-South Western region of Paris, and an 
explanation of the conditions imposed. 


II. Studies in a test station on the effect of the wetting 
of materials used for the lagging of distribution pipes. 
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Heures de service 
Fig. 2. — Situation dans le proche avenir 


Courbe monotone n° 2 (puissance contractuelle des abonnés à desservir : 
10006 cal/h). 


Caractéristiques unitaires des chaudières. 


Vaporisation marche poussée continue.......... 75 t/h 
Vaporisation marche en pointe de 3h............ 82 — 
HY O ee NEO LED IE SCENE ete à à 22 kg/cm? 
BressionndemarcHeiuu hr. wa sais dais are gid aan 20 — 
Température de la vapeur surchauffése. ......... 230° C 

- l'eau d’alimentation............ 459 C 
Surface de chauffe du faisceau compris ailettes.... 2500 m? 
Surface de chauffe des écrans.......,..,.,........ 105 m? 
Surface de chauffe du surchauffeur.............. 190 m? 
punace de chautie de lieconomiseun aaa 0+. 520 m? 
Pitleurs billard deSSü.kg ss ate ee it 
Auxiliaires 
Ventilateurs de soufflage 
PRESSION O O RR 120 mm 
DAM ASES 57 t d'air 
Moteurs cel SOO tr/mn ele ts eel Emi 00 44 ch 
Ventilateurs d’accélération de tirage 
DEPLESSIOMICaINGAl. Seine cree RAT EU 15 mm 
DÉDIMHOrAITEr EM A eee 122 t/h 
MOTEURS RER ES och RAE aeRO Le le en L 130 ch 


But et emplacement des chaufferies de pointe 


L'étude du diagramme monotone (courbe de durée des 
puissances) du chauffage urbain de Paris montre que la produc- 
tion de chaleur doit être assurée : 


1° En base, c'est-à-dire toute l'année par l'utilisation des 
restes « 


« 
Chaleur des gaz d'incinération des ordures ménagères, 


Chaleur disponible à la sortie des turbines des usines ther- 
mo-électriques. 


Ces centrales se trouvent en dehors de l'agglomération. 


20 En pointe, c'est-à-dire quelques centaines d'heures. 
seulement par an avec du combustible noble par des chauf- 
feries de pointe judicieusement disposées, de préférence 
près des centres de consommation. 


On évite ainsi la mise en œuvre de grosses canalisations 
dont l'emplacement est de plus en plus malaisé à trouver dans 
le sous-sol parisien particulièrement encombré. 


Malgré les avantages énormes de cette combinaison (aug- 
mentation des rendements, assainissement de l'atmosphère 
du centre de la cité, etc...) les édiles hésitent souvent à permettre 
la mise en œuvre des chaufferies de pointe. 


Cette solution existe pourtant dans de nombreux pays étran- 
gers. On peut d'ailleurs rappeler qu'une grosse chaufferie 
de chauffage urbain existe à Washington à moins de 300 m 
de la Maison Blanche et que son architecture ne diffère pas 
sensiblement de celle des nombreux immeubles (Ministères 
ou musées) avoisinants. 


En Italie, à faible distance de la coupole de Saint-Pierre de 
Rome, une centrale chaleur-force assure la lumière, la force 
et le chauffage à tous les bâtiments de la Cité Vaticane. 


Enfin en Allemagne, en pleine agglomération, tout près de 
la maison de Goethe, la centrale de pointe de Francfort fournit 
l'énergie et la chaleur aux immeubles modernes du centre de 
la ville pendant les mois d'hiver. 


Personne ne songe à critiquer ces réalisations car les tou- 
ristes ne les remarquent même pas et il faut l'œil averti du 
technicien spécialiste pour déceler ces bâtiments utilitaires 
qui permettent d'apporter une solution élégante à l'amélio- 
ration du rendement de la distribution de ces formes d'énergie. 


II. STATION D’ESSAIS DES ISOLANTS POUDREUX 


Afin d'éliminer les pertes par convexion des tuyauteries de 
distribution de chaleur il était utile de rechercher les incon- 
vénients que pouvait comporter le procédé de bourrage, 


Étant donné que le matériau calorifuge est en principe 
léger et qu il présente dans sa masse de nombreux vides, sa 
perméabilité à l'eau est bien connue. 


Le but de la station d'essais est de pouvoir procéder au 
mouillage des matériaux et de noter les incidences de toute 
nature (corrosion, pertes calorifiques, stabilité, etc...). 


eux matériaux relativement nouveaux : 
— Un hydrocarbure polymérisé d'origine américaine : 


— Un carbonate stéréaté, préparé par une usine française 


ont été présentés dans des bacs comportant une paroi en plexi- 
glass. 


Ils calorifugent des canalisations de vapeur et sont soumis à 
des mouillages par surface. 
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INGÉNIEURS POUR VOUS TENIR 
AU COURANT 


¡TB TPARCHITECTES pcs proorts 


ENTREPRENEURS  RÉALISES DANS 
LA TECHNIQUE 


DE LATS 


CONSTRUCTION 


RANNALES 
DES 


L'INSTITUT TECHNIQUE 
DU BATIMENT ET 
DES TRAVAUX PUBLICS 


L’Institut Technique du Bätiment et des Travaux Publics : 


— DÉPOUILLE mensuellement pour ses adhérents plus de 400 revues afin 
de leur adresser annuellement, par l'intermédiaire de son Bulletin de Documen- 
tation, plus de 3 000 analyses d'articles et d'ouvrages se rapportant à tous les 
problèmes susceptibles de les intéresser. 


— EXTRAIT, à la demande de ses adhérents, de son fichier (qui comporte 
plus de 150 000 fiches) des bibliographies complètes et à jour sur les sujets 
techniques les plus divers. 


— DIFFUSE directement sur le lieu de travail des adhérents, sous forme de 
microfilms, de photocopies ou éventuellement de traductions, les documents 
signalés. 


— PROCÈDE, au cours de séances cinématographiques, à la projection de 
films décrivant des réalisations françaises et étrangères en matière de travaux de 
bâtiment et de génie civil. 


— ORGANISE des conférences hebdomadaires et, périodiquement, des 
visites de chantiers auxquelles vous avez interêt à assister en raison des nombreux 
enseignements que donne l'examen direct des solutions constructives, et qu'un 
compte rendu même complet et détaillé comme celui publié dans les Annales de 
l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics ne saurait remplacer. 


— FOURNIT des Notes Techniques et des Notes d'Information, qui traitent 
pratiquement des problèmes techniques de tous les corps d'état. 


— RÉPOND à toutes questions techniques posées à son Service de rensei- 
gnements Techniques par téléphone ; Poincarré 25-25 tous les jours ouvrables de 
16h. à 19 h., sauf samedi. 


Pour tous renseignements concernant les conditions d'adhésion, s'adresser à 
L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 
6, rue Paul-Valéry, Paris (16°), Tél. Klé. 48-20. 
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= DESHERBANTS === Mé > 


ont-ils une action sur les 


ETANCHEITES ? 


I. arrive que des végétaux viennent se fixer 
sur les étanchéités leur faisant ainsi courir un 
double risque. Les sels et acides provenant de 
l’humus des plantes risquent d’attaquer sérieu- 
sement l’étanchéité, surtout si c’est un bitume 
ou une plaque de zinc. 


Le développement de la végétation sous forme 
de véritables arbustes peut produire des risques 
de perforation du matériau. 


Comme le désherbage coúte cher en main- 
d’ceuvre et risque d’entrainer des atteintes de 
l'étanchéité il peut sembler préférable de suppri- 
mer les végétaux à l’aide de désherbants que l’on 
pulvérise. 


Mais n’était-il pas à redouter que ces produits 
aient une action nocive sur les matériaux d’etan- 
chéité eux-mêmes, qu’il s'agisse de bitume, de 
zinc ou de béton? C’est pour répondre à cette 
crainte que de rigoureux essais de laboratoire 
valaient d’être entrepris. 


Pour savoir si les désherbants usuels ont 
quelque action sur les matériaux d’étanchéité 
on a tout simplement laissé séjourner des échan- 
tillons de ces matériaux dans des bains d’herbi- 
cides à une concentration normale : 12 à 24 g 
au litre pour deux produits à base de chlorate 
de soude (Nécrol et Herbitox), 5 à 10 g pour un 
désherbant organique d’origine américaine (le 


C.M.U.). 


Afın que Pexpérience se déroule dans de bonnes 
conditions on a veillé á ce que la concentration 
des bains reste la méme et á ce que le désherbant 


soit en contact avec toutes les faces des éprou- 
vettes immergées. 


Rappelons que les matériaux d’etancheite 
mis à l’épreuve étaient des prismes de béton, 
des feuilles de zinc et deux matériaux hydro- 
carbonés : bitume et ciment volcanique. Ces 
deux derniers produits avaient pour support 
une tôle d’acier qu’ils enduisaient sur une bonne 
épaisseur afin d’eviter toute action secondaire 
du désherbant sur le métal. 


Afin de pouvoir situer très exactement l’action 
de chacun des herbicides on a plongé pendant 
le même temps (trois mois) les matériaux 
d'étanchéité dans l’eau pure. 


Comment mesurait-on l’action des désher- 
bants? On procédait périodiquement à l'examen 
des produits : si leurs propriétés avaient varié 
c'est qu'il y aurait eu attaque. 


Pour le béton on mesurait sa résistance tous 
les quinze jours par un essai non-destructif 
(voir photographie). 


Dans le cas du zinc on recherchait la quantité 
de métal dissoute dans le bain et on vérifiait 
par un essai de traction si sa résistance méca- 
nique n’était pas affaiblie. 


Enfin pour voir si les produits hydrocarbonés 
avaient subi une atteinte on comparait leurs 
caractéristiques physiques avant et après le 
bain : mesure du point de fusion, de l’étirement, 
de la dureté (on note l’enfoncement d’une aiguille 
chargée.) 


Un essai chimique complémentaire indiquait 
le poids de matériau insoluble dans le toluène : 
plus ce poids est élevé plus le liant a vieilli, 
donc s’est dégradé. 


Une première série d’essais n’ayant indiqué 
que des variations de très faible amplitude, on 
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passa pour les produits hydrocarbonés à une 
seconde série plus rigoureuse. Des bains cing fois 
plus concentrés, et des séjours des échantillons 
à l’air (de façon à sécher avec le désherbant en 
surface) compensèrent dans une certaine mesure 
l’inévitable brièveté de ces essais. 


| EN RESUME, | il ressort de ces expériences 
que les désherbants sont sans action sur le béton, 
qu'ils ne diminuent pas la résistance à la traction 
du zinc mais réduisent notablement l’allongement 
de rupture. Quant à l’action de ces herbicides 
sur les matériaux hydrocarbonés étudiés, elle est 
assez faible pour être comparée à l’influence de 
l’eau sur ces mêmes matériaux. 


En gros, aucun des désherbants essayés n’a 
eu une action destructive sur les bases d’étan- 
chéités étudiées. 


Puisque les désherbants usuels donnent pleine 
satisfaction et n’attaquent pas les matériaux 
d'étanchéité on a songé à les incorporer à ces 
matériaux au stade de la fabrication, ce qui ne 
permettrait même pas à la végétation de se 
fixer. 


A ce sujet des études ultérieures conféreront 
peut-être aux herbicides un rôle préventif très 
intéressant pour l’entrepreneur d'étanchéité. 


oo 


Il n’y a donc aucune contre-indication dans 
l’emploi des desherbants; cependant pour leur 
assurer le maximum d’efficacité il y a lieu de 
se conformer aux prescriptions suivantes : 


C.M.U. 


— Traitement en pulvérisation (le meil- 
leur). Pour desherber de petites surfaces de 
5 à 10 m?, appliquer 25 à 50 g de C.M.U. 


délayés dans 10 litres d’eau environ. 


Ne pas oublier que pour agir, le C.M.U. doit 


atteindre les racines. 


— Arrosage : 40 à 80 g de C.M.U. par litre 


d’eau. 


Bien mélanger avant d’arroser et ne pas 
oublier que la suspension du C.M.U. dans 
l’eau tient cinq minutes. 


PRODUITS A BASE DE CHLORATE DE 
SOUDE 


— Arrosage : 1 kg dissout dans 50 à 80 litres 
d’eau, suivant la nature des végétaux à 
détruire, désherbera 50 à 80 m?. 


La dose moyenne qui permet de détruire la 
presque totalité des plantes nuisibles à l’état 
adulte est de 15 g/m°. 


Il faut que l’arrosage soit très abondant 
pour obtenir l'effet désiré. 


— Pulvérisation : doubler le volume d’eau 
pour une même surface à désherber. 
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ERRATUM 


„Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
| — N° 117, septembre 1957. 


| 
PROJET ET EXÉCUTION DES SOUS-SOLS DU CENTRE 


DE DOCUMENTATION DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
par M. L.-P. BRICE 


? 


Par suite d'une erreur dont nous nous excusons, un décalage | 


s’est produit parmi les références aux figures dans le cours du 
texte. 


- "Nous prions nos lecteurs de vouloir bien rétablir la numérotation 
continue en se basant sur la liste ci-après : 


Références figurant actuellement Nouvelles 
dans l’article : références : 


7, p. 822. — Première colonne Fig. : 
8 et 9, p. 822. — Première colonne Fig. 5 
. 10, p. 822. — Première colonne Fig. 
. 12 et 13, p. 822. — Deuxième colonne Fig. 
9, p. 823. — Première colonne Fig. 
ig. 16, p. 823. — Deuxième colonne Fig. 
. 18, p. 823. — Deuxième colonne Fig. 
. 20, p. 823. — Deuxième colonne Fig. 
g. 21, p. 824. — Deuxième colonne Fig. 
. 22, p. 825. — Première colonne Fig. 
ig. 23, p. 825. — Première colonne Fig. 
. 24, p. 825. — Premiere colonne Fig. 
8. 27, p. 825. — Première colonne Fig. 
. 28, p. 825. — Première colonne Fig. 


RECHERCHES SUR 


Chambre froide (—40 °C) 


N. J. 2 - Vieillissement peinture 
(mise à jour : Octobre 1957) 


le vieillissement 
artificiel 


des peintures 


A vant la seconde guerre mondiale les Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 


Publics entreprirent des recherches sur le vi 


En quoi consistent ces études qui se p 


BUT 


— Connaître rapidement la résistance d’une 
peinture en fonction du temps. 


— Comparer les deux modes de vieillissement 
(naturel et artificiel). 


PRINCIPE DE L’ETUDE 


— Action sur la peinture par « chocs » suc- 
cessifs, repetes sous forme de cycles. 


— Dans les conditions normales de vieillis- 
sement, iln’y a pas souvent de « chocs » brusques. 
Le choc tend à accélérer le processus de détério- 
ration. 


LES EXPÉRIENCES 


— Les échantillons de peinture imprègnent 
des supports divers (plaques de bois, verre, plä- 
tre, acier, etc...). 


— Le déroulement des cycles : la peinture et 
son support sont soumis a des cycles de «chocs » 
jusqu’à détérioration de la peinture (faiencage, 
écaillage, décomposition, chute...). 


eillissement accéléré des peintures. 


oursuivent actuellement ? 


SCHÉMA DES CYCLES 


Pour respecter les conditions climatiques et 
locales le laboratoire a mis sur pied trois cycles de 
vieillissement artificiel : 


— Le vieillissement de type industriel qui 
correspond à l’atmosphère riche en gaz sulfureux 
des agglomérations usinières (exemple: Paris). 


L’echantillon de peinture est successivement 
E P 
placé : 


— 1/2h dans l’eau courante (à la tempéra- 
ture ambiante), 


— 1/2 h au froid (— 10 à — 15°), 


— 1/2 h dans une cuve à condensation de 
vapeur d’eau, 


A 


— 1/2 h dans une atmosphère de SO, à 


1 % (en volume), 


— 1 h dans une étuve à rayons ultra-violets 
(température de 600). 


— Le vieillissement de type maritime tempéré 
qui reproduit les caractéristiques principales 
de l’atmosphère des villes métropolitaines situées 
au bord de la mer. 
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— Au précédent cycle industriel on adjoint 
la nuit une exposition au brouillard salin à 
20 %. (A ce sujet rappelons qu’en pratique 
l’action des embruns est limitée à quelques cen- 
taines de mètres du rivage.) 


= 
SAN 


CYCLE 
D'USURE RAPIDE 
DES PEINTURES 


— Le vieillissement maritime de type tropical 
se rapproche des conditions atmosphériques 
d’une ville telle que Douala ou Abidjan. 


— Le cycle ne comporte pas les épreuves du 
froid, mais une demi-journée d’étuvage humide 
à 60° et une demi-journée de brouillard salin 
(mêmes conditions que pour le vieillissement 
uiaritime tempéré). 


Éture avec lampes à ultra-violets 


. Cuve à eau courante 
. Chambre froide — 15 °C 
. Appareil à buée 


. Appareil à vapeurs sulfureuses 


mo w > 


. Etuve avec lampes à ultra-violets. 


RÉSULTATS 


— Connaissance rapide de la tenue de la 
peinture par un diagnostic de ses qualités. Il 
ne s’agit évidemment que d’une approximation 
qu'il est parfois bon de vérifier par le vieillis- 
sement naturel. 
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— Comparaison des peintures entre elles. thèse) s’intercalent au milieu des glycérophta- 

liques. 

A titre d’exemple certaines peintures au 
caoutchouc chloré arrivent en tête, les meilleurs 
enduits glycérophtaliques viennent ensuite: les 
peintures dites grasses (à base de vernis modi- 
fiés par des résines naturelles et, surtout, de syn- 


Enfin les peintures à l’huile crue terminent la 
liste. 


— Rapprochement de ces résultats de ceux 
obtenus par vieillissement naturel. 


Le Centre Experimental du Bá- 
timent et des Travaux Publics 
est depuis plusieurs annees en 
mesure d’offrir à l’utilisateur 
des essais permettant d’appré- 
cier la tenue d’une peinture. 
Par ailleurs les recherches con- 
tinuent afin d’améliorer tou- 
Jours plus la qualité de ces 
essais. 
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Fermer la porte d’une cabane disjointe ne 
supprime pas les courants d’air, mais la rend 
plus habitable. Pensons toujours aux fuites 
acoustiques. 


- LA CABINE TÉLÉPHONIQUE : 


Cet exemple-ci est justement une histoire de 
fuites : quand une cabine téléphonique donne 
satisfaction, elle est en général construite à 
doubles parois remplies d’isolant et double 
vitre sur la porte. Puis il arrive que l’isolant se 
tasse et dégarnisse, et que les joints des panneaux 
jouent et s’entrouvrent : ce sont des fuites, et 
d’un seul coup la cabine se trouve aussi sonore 
que si elle était faite d’une seule feuille de 
contreplaqué. 


En ce cas ne rajoutez pas de surépaisseur sur 
les panneaux, ne couvrez pas l’intérieur ou l’exté- 
rieur de matériaux mous: démontez la cabine, 
complétez l’isolant qui manque : il s’en fait 
aujourd’hui qui ne se tasse plus, et montez 
soigneusement les joints. Mais auparavant réflé- 
chissez. 


De tels accidents se reproduiront : l’étanchéité 
acoustique ne restera pas parfaite, or qui voulez- 
vous protéger, et de quoi? 


Si le niveau sonore extérieur est élevé, c’est-à- 
dire si la cabine se trouve dans un lieu publie 
animé, il faudra peu de chose pour étouffer ou 
diluer à l’extérieur les voix venant de l’intérieur; 
c’est au contraire la personne qui est à l’intérieur 
de la cabine qu'il faut protéger des bruits exté- 
rieurs : les parois de la cabine y suffisent toujours 
mais il faut éviter qu’elles fassent écho et donc 
les revêtir partiellement d’absorbants acous- 
tiques à l’intérieur. 


' au contraire le niveau sonore extérieur est 

bas (pièce tranquille) il suffit d’empêcher 

les voix de se propager dans toute la pièce, ce 

qui pourrait s’obtenir même sans cabine en pla- 

cant des absorbants acoustiques en face de la 
bouche ae Pusager. 


Il n’est done pas souhaitable de rechercher à 
tout prix de. cabines parfaitement étanches à 
la transmission du son mais de combiner une 
étanchéité convenable avec une bonne absorption 
des bruits autour de la tête de l’usager. On a 
même imaginé de remplacer les cabines par des 
sortes de petits dômes tapissés de matériau 
absorbant, dans lesquels l’usager vient presque 
insérer sa tête et qui le protègent très eflicace- 
ment (photographie ci-contre). 


Voici deux autres cas typiques : 


— Dans un château, la salle à manger était 
séparée des cuisines par un long couloir qui, 
constituant un tuyau acoustique parfait, trans- 
mettait à merveille tous les bruits. 


— Dans un jardin d’enfants, la grande salle 
était bien pratique pour les jeux, mais trop vaste 
pendant les heures de leçons : l’écho des salles 
vides y produisait un malaise, une sensation 
d'isolement. On envisageait de couper la salle 
en deux par une cloison. 


Que convenait-il de faire ? 
Ni dans un cas, ni dans l’autre on ne pouvait 
sans dépenses élevées songer à tapisser entière- 


ment les parois d’absorbants acoustiques. 


Comme il suffit d’absorber les sons en des 
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points limités pour les empêcher de se réper- 
cuter on posa et déplaça méthodiquement des 


des plafonds, après quoi on installa des absor- 
bants usuels ou des étoffes dans les positions qui 


étoffes en quelques endroits choisis des murs et correspondaient à des améliorations nettes. 


N 


Nous ne voulons pas tirer de leçons de ces 
quelques histoires ; nous souhaitons qu’il s’en 
dégage quelques enseignements simples sur 
la physique des transmissions acoustiques. 
Et que l’on retienne surtout que l’insonori- 
risation est affaire de spécialistes, que de 
gros frais peuvent être engagés pour un 
résultat nul, que l’amélioration acoustique 
n’est nullement proportionnelle au coût des 
travaux, et que s’il est un domaine où 
plus encore qu’en d’autres un peu d’expé- 
rience scientifique est utile à l’entreprise, 
c’est bien celui-ci. 
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quelques 


PROBLEMES 


d’acoustique 


O. a dit et redit que les précautions acousti- La solution traditionnelle et coúteuse de la 
ques dans les immeubles devaient étre prises double porte matelassée est excellente, mais 
lors de la construction et qu’il est ensuite trop s’accorde mal avec les cloisons minces modernes 
tard pour effectuer des travaux d’insonorisa- à cause de l’épaisseur qu’elle requiert et aussi 
tion. parce qu’elle est trop parfaite pour ces cloisons 
modernes : ce sont elles qui, par comparaison, 

Cela est vrai mais, quand le mal est fait, faut-il en paraîtraient sonores. 


toujours se résigner ? Nous pensons qu’une bonne 
compréhension des phénomènes physiques en 
cause et un peu d'imagination permettent, sans 
grands travaux, d’améliorer sensiblement les 
situations lorsqu'elles sont franchement insup- 
portables. En revanche il est beaucoup plus 
difficile de transformer un état acoustique médio- 
cre en état parfait. 


Le Service S. V. P. Bâtiment a eu de nom- 
breuses occasions de deconseiller aux entreprises 
d’importants travaux dont Pefficacité totale 
était très improbable, et les a engagées dans la 
voie de petits travaux dont le rendement était 
certain. 


Nous allons ici raconter quelques courtes 
histoires vraies pour illustrer ce que nous venons 


de dire. 


PORTES INSONORES == == 


Les cloisons de ces groupes de bureaux étaient 
très acceptables, mais à quoi bon, puisque tout 
le bruit se transmettait par les portes minces. 
On avait bien revêtu d’absorbants acoustiques 
les plafonds et le haut des cloisons; fallait-il 
tout recouvrir, y compris les portes? Comment 
insonoriser une porte? 


Solution traditionnelle : la double porte matelassée. 
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Or de quoi s'agit-il? D’arréter la transmission 
du son à travers une porte mince, c’est-à-dire 
à travers une membrane vibrante : il y a deux 
procédés. L’un consiste à placer une deuxième 
membrane de nature et de poids différents der- 
rière la première, espacée d’au moins 8 à 10 cm : 
c’est la solution de la double porte. L’autre 
consiste à amortir les vibrations de cette mem- 
brane et tout le monde sait qu’elle vibrera 
d’autant moins qu’elle sera lourde : il n’y a 
qu'à prendre une tôle de 1/10 et une tôle de 
20/10 pour en être convaincu. 


Il commence à se vendre dans le commerce 
des portes dites insonores qui ne sont souvent 
pas autre chose que des portes lourdes : les portes 
en verre trempé sont une élégante application 
de ce principe. On peut aussi imaginer de bourrer 
des matériaux lourds et bon marché entre deux 
feuilles de bois ou de plastique; dans le cas dont 
il s'agissait, nous avons conseillé de visser sur 
les portes des plaques de tóle épaisse, de les 
recouvrir d'une feuille de contreplaqué et de ne 
pas oublier de renforcer les paumelles si besoin 
était. 


Porte en verre trempé. 


I 


- LES TRACAS DE LA MITOYENNETÉ 


| 


Deux familles s'étaient partagées un pavillon 
et le partage fut matérialisé par une cloison en 
briques de 3 cm d'épaisseur. Évidemment l’on 
entendait tout d’un bout à l’autre de la maison 
et une deuxième cloison identique fut cons- 
truite devant la première ménageant un vide de 
3 cm entre les deux. Aucune amélioration; 
double faute : vide d’air insuffisamment large 
et membranes identiques done, vibrant aux 
mêmes harmoniques. 


Fallait-il abattre? Non, il y aura progrès 
sensible si l’on construit devant l’une de ces 
cloisons une nouvelle cloison de 5 cm étroite- 
ment accrochée à la première par des scellements 
de façon que l’ensemble se trouve constitué de 


7 
| 
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deux membranes différentes de 3 et de 8 cm, 
séparées par un vide d’air, hélas trop faible de 
3 cm. 


N 


Dans les deux histoires que nous venons de 
raconter il faut bien admettre que l’on ne devait 
pas attendre des solutions proposées mieux 
qu'une amélioration sensible d’un état acous- 
tique désagréable. Aller au-delà requiert des 
travaux de plus en plus disproportionnés par 
rapport aux avantages escomptés. Cela résulte 
d’abord de la vieille loi qui veut que la sensation 
de bruit diminue beaucoup moins que l’intensité 
de ce bruit ; cela résulte aussi de ce que le son ne 
se transmet pas seulement par les membranes, 
mais aussi par de nombreuses zones de fuites 
et qu'il ne convient pas de réaliser une isolation 
trop parfaite en un point, alors qu’on ne peut 
l’améliorer en d'autres. 


A PROPOS DE LA LUTTE 
CONTRE LES TERMITES 


L'apparition en France de dégâts provoqués par des invasions de ter- 
mites a, depuis plusieurs années, conduit l'Association Française de Norma- 
lisation (AFNOR) à se pencher sur l'étude des moyens de protection 
contre ce fléau. 


Dans le cadre des travaux de sa Commission générale de la Protection, 
PAFNOR vient de publier un important fascicule de documentation sur 
là protection des constructions contre les termites métropolitains, 
question qui revêt un caractère d'actualité brûlante dans certaines régions 
et notamment à Paris. 


Ce document a été mis au point par une Commission composée de 
Spécialistes hautement qualifiés qui a cherché à condenser en un texte 
simple, court et pratique les moyens de lutter efficacement contre ces 
destructeurs. 


Le sommaire comporte d’abord quelques données sur le mode de vie 
et d’invasion des termites métropolitains. 
On trouve ensuite des indications sur les mesures préventives efficaces 

à appliquer lors de la construction d'immeubles dans des régions enva- 

hies, l'hygiène de la construction en pays termité et surtout la détection 

de l’attaque et la lutte contre les termites dans une maison envahie. 
Étant donné qu’un des facteurs les plus importants de la lutte contre 
les termites est la détection aussi rapide que possible de l’invasion, nos 
lecteurs seront intéressés par le passage suivant de ce document où sont 
analysés les indices signalant la présence de ces hôtes indésirables : 

— présence de galeries apparentes en ciment de salive et terre máchée; 

— cheminements dissimulés derrière les enduits des murs. Ce cas est 
très fréquent et facile à déceler en grattant les enduits; 

— dans le bois, existence de galeries respectant la surface. Elles sont 
faciles à mettre à jour lorsque les bois sont sérieusement attaqués; 
elles sont tapissées de terre et constituent une confirmation pres- 
que certaine de la présence des termites; 

— enfin l’affleurement des galeries forme souvent sur le plâtre des 
locaux envahis (plafonds, murs et cloisons) de petits trous noirs 
d’environ 2 mm de diamètre. 

Ces indices se trouvent éventuellement confirmés par l’examen des 

linsectes recueillis, d’abord pour les intéressés eux-mêmes au moyen 

d'une planche de dessin à grande échelle annexée au document et repré- 
sentant les différentes catégories d’individus composant une colonie, 
|puis, en cas de doute, par des laboratoires spécialisés dont les adresses 
complètes sont également annexées au document, ainsi d’ailleurs que la 

\facon pratique de faire parvenir les insectes prélevés à ces laboratoires. 

| On peut se procurer ce fascicule de documentation au prix de 280 F, 

au service de diffusion de l'AFNOR, 19, rue du 4-Septembre, Paris (2°), 

\ou demander son envoi par poste au prix de 350 F franco. 


ONZIÈMES JOURNÉES INTERNATIONALES 
D'ÉTUDE DES EAUX INDUSTRIELLES 
ET DE LA CORROSION 


A Bruxelles et à Liège 
du 9 au 14 Juin 1958 
PROGRAMME PROVISOIRE 


Le Centre Belge d’Etude et de Documentation des Eaux (CEBEDEAU) 
tiendra à Bruxelles et à Liège, du 9 au 14 juin 1958, ses Onzièmes Journées 
annuelles, auxquelles il donnera une ampleur exceptionnelle. 

L'activité du CEBEDEAU s'inscrit à merveille dans le thème de |’Expo- 
\sition de Bruxelles : « Le bilan du monde pour un monde plus humain. » 


Le CEBEDEAU réalise en effet le plus large échange d'informations 
entre les organismes de recherche du monde entier, et la mise au point 
scientifique de l’utilisation de l’eau, en vue d'assurer aux masses un niveau 


¡de vie de plus en plus élevé. 
Le Comité organisateur des Journées a décidé du programme suivant : 
— Section 1 : L'usage de l’eau par l'Industrie ; 
— Section 2 : La lutte contre la corrosion par l’eau; 
— Section 3 : L’&puration des eaux usées et leur rejet 


let invite dès à présent les spécialistes de tous pays à s'inscrire — au moins 


¡5 ANNONCES 


provisoirement — dans la section de leur domaine d'activité, et à préciser 
le sujet qu’ils désireraient éventuellement traiter. 


A qui sont ouvertes les journées ? 


Pour les grandes conférences, le Comité organisateur s’enquiert de 
la collaboration des délégués des organisations internationales et mon- 
diales les plus qualifiées : UNESCO, O. M. S., O. E, C. E., etc. 


ene les questions scientifiques et techniques, il est fait le plus large 
appel : 


— aux professeurs d’Universités et d’Instituts scientifiques et techni- 
ques; 


— aux spécialistes attachés aux administrations publiques; 
— aux ingénieurs et praticiens de l’industrie et de l’agriculture: 
— aux organismes de recherche publics et privés; 


— d’une façon très générale à tous les organismes, associations et 
personnes s'intéressant à l’eau et à la corrosion. 


L’énumération suivante est 4 considérer seulement comme exemple 
des sujets acceptés : 


A BRUXELLES 


LUNDI 9 JUIN. — SECTION 1 
L'usage de l’eau par l’industrie 


— Méthodes d'analyse, dosages spéciaux, tests caractéristiques (tur- 
bidité, matières en suspension, agressivité...). 


— Correction des eaux de surface ou souterraines, traitements spé- 
ciaux (matières organiques, acides humiques, dureté, sels divers...). 


— Eaux de fabrication (industries alimentaires, textiles, papeteries, 
photographie, etc...). 


— Consommations industrielles (évaluations, évolutions, solutions 
d’approvisionnement et de transport, stockage, etc...). 


A LIÈGE 


MARDI 10 JUIN ET MERCREDI 11 JUIN. — SECTION 2 
La lutte contre la corrosion par l’eau et en milieux aqueux 


— Études de base. 

— Rouilles et dépôts. 

— Corrosion par les eaux industrielles. 

— Corrosion et matériaux. 

— Corrosion par les sols, par les bactéries, en milieu marin, etc... * 


— Corrosion en chaudières : analyse des eaux, vapeurs, gaz entraînés, 
étude des traitements. 


La journée du jeudi 12 juin sera réservée à la visite des installations 
du CEBEDEAU, à Liège. 


VENDREDI 13 JUIN. — SECTION 3 
L’&puration des eaux usées et leur rejet 


— Études de base. 

— Échantillonnage, analyse (matières décantables, en solution, 
BNO:'D;, etc). 

— Méthodes d'épuration (physiques, chimiques, biologiques) pour 
les eaux usées urbaines et les eaux industrielles de toutes caractéristiques 
(fermentescibles, toxiques, radioactives, etc...). 


— Études de rivières (autoépuration, dilution, bilans oxygène et 
azote, débits liquides et solides, analyse biologique, etc...). 


— Effets des eaux résiduaires sur rivières et nappes. 
— Protection des eaux pour sports et loisirs, pisciculture. 
— Travaux de génie civil. 


SAMEDI 14 JUIN 
Perspectives d’avenir sur l’usage de l’eau par l'industrie 


et sur la lutte contre la corrosion 
> 


Pour tous renseignements complémentaires, s'adresser au CEBEDEAU, 
2, rue A.-Stévart, Liége (Belgique). 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 


SESSION 1957-1958, Premiere serie de conférences À 


MARDI 5 NOVEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. Ed. Billiard, Président de l’Institut Tech- 
nique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


L'AMÉNAGEMENT DES 
GRANDES ARTÈRES ET DES CARREFOURS IMPORTANTS 
DE L'AGGLOMÉRATION BRUXELLOISE 


par M. A. SACCASYN, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées, 
Chef de Cabinet-adjoint de M. le Ministre des Travaux Publics 


de Belgique. 


MARDI 12 NOVEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. Grelot, Inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, Directeur de l’École nationale des Ponts et Chaussées. 


HYDROGÉOLOGIE ET TRAVAUX PUBLICS EN PAYS ARIDES 
LA CONSTRUCTION D'UN RÉSEAU ROUTIER AU SAHARA 


par M. GOSSELIN, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées. 


MARDI 19 NOVEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse 


LE CALCUL DU BETON ARME A LA RUPTURE 
ÉTAT ACTUEL DE LA QUESTION 


par M. R. CHAMBAUD, Conseiller Scientifique de l'Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


Programme : 


MAGAZINE N° 2 DE TUBE D'ACIER 


LE TARMACADAM DE LAITIER 


BARRAGE DE SERRE-PONÇON. Les galeries de dérivation. 
La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée, 


NOTES TECHNIQUES 


publiées du 1€r janvier au 30 septembre 1957 


N.T. 1 — LE PACHOMÈTRE (Supplément aux Annales, N° 111-112, mars- 
avril 1957) 

N.T. 2— LES MÉTHODES ATOMIQUES DE MESURE (Supplément aux 
Annales N° 110, février 1957) 

N.T. 3 — ÉTUDES SUR LA P ABILITE A L'AIR DES FENETRES (Supplé- 
ment aux Annales, N° 110, février 1957) 

N.T. 4 — ÉTUDE SUR LES ROBINETS (Supplément aux Annales, N% 111- 
112, mars-avril 1957) 

“N.T. 5 — FLEXIMÈTRE ENREGISTREUR A DISTANCE (Supplément aux 
: Annales, N° 113, mai 1957) 

N.T. 7 — L'APPAREIL A DÉTECTER LES CONDUITES ET LES FUITES 
D'EAU (Supplément aux Annales, N° 110, février 1957) 

N.T. 8 — LE SCLÉROMÈTRE (Supplément aux Annales, N° 114, juin 1957) 

N. T. 10 — QUELS SERVICES ATTENDRE DE LA PHOTOELASTICITE? (Sup- 
plément aux Annales, N° 113, mai 1957) 

N. T. 19 — COMMENT LIMITER SUR CHANTIER LES EFFETS DU RETRAIT 
DES CIMENTS ET BÉTONS? (Supplément aux Annales, No 115- 
116, juillet-août 1957) 

N.T. 21 — COMMENT CONSTRUIRE DES CUVES A ACIDES? (Supplément 
aux Annales, N° 109, janvier 1957) 

N. T. 22 — ESSAIS DE PLASTICITÉ SUR MORTIER (Supplément aux Annales, 
N° 110, février 1957) 

N. T. 23 — CHOISISSEZ ET UTILISEZ LE MACHEFER AVEC SOIN (Supplé- 
ment aux Annales, N° 111-112, mars-avril 1957) 

N. T. 24 — SAISON CHAUDE ET LIANTS HYDRAULIQUES (Supplément aux 
Annales, N° 115-116, juillet-août 1957) 

N. T. 25 — UN CAS D'INSONORISATION DE TOITURE MÉTALLIQUE LEGERE 


(Supplement aux Annales, N° 117, septembre 1957) 
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L'INFORMATION TECHNIQUE CINÉMATOGRAPHIQUE 
MERCREDI 13 NOVEMBRE 1957, à 18 h. — 7, rue La Pérouse 


LUNDI 25 NOVEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse | 
sous la présidence de M. S.-G. Pison, Urbaniste, Architecte-Consel 
du M.R. L. à 

CENTRE COMMERCIAL ET RÉSERVOIR D'EAU DE LA 

= GUÉRINIÈRE A CAEN 

par MM. STASSE, Directeur de l'entreprise S.E.T.A, SARGER, Inge 
nieur-Conseil, BATELIER, Ingenieur et G. GILLET, Architecte 
en Chef des Bâtiments Civils et Palais Nationaux, Premier 
Grand Prix de Rome. 7 


La conférence de M. Archambault, prévue le 26 novembre, es 
annulée. — II n’y aura pas de séance le 26 novembre. 


MARDI 3 DÉCEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse 


LES PROBLÈMES DE L'ÉCONOMIE DANS LA CONCEPTION 
ET LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS 


par M. J. BARETS, Ingénieur-Conseil, Directeur de la Sociét 
d'Études B.T.B. 


MARDI 10 DÉCEMBRE 1957, à 17 h 30, a 
7, rue La Pérouse 


BERLIN 1957 — PARTICIPATION FRANCAISE - 
ALA RECONSTRUCTION DU QUARTIER DE LA HANSE 


par M. R. LOPEZ, Architecte en Chef des Bâtiments Civils € 
Palais Nationaux. | 


MARDI 17 DÉCEMBRE 1957, à 17 h 30, 
7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. Henri Perrin, Architecte. 
LA SALLE DES SPORTS DE MULHOUSE 


Construction d'une grande voûte d'aréte 


par M. Thierri JEAN-BLOCH, Ingénieur-Conseil (E.C.P.) 


NOTES D'INFORMATION 


I, 1 — LES MOULES EN CARTON POUR LES EPROUVETTES DE BETON 
(Supplément aux Annales, N°s 115-116, juillet-août 1957) 

I. 7 — ETUDE DE LA COMPOSITION DU BETON (Supplément aux 
Annales, N° 110, février 1957) 

I. 8 — ESSAI DE COMPRESSION DES ÉPROUVETTES DE BETON (S p: 
plément aux Annales, N° 114, juin 1957) 


I. 9 — ETUDE GRANULOMÉTRIQUE D'UN BETON (Supplé ; 
Annales, N° 113, mai 1957) (Supplément aux 


I. 15 — PROBLÈMES DE COMPATIBILITÉ EN PEINTURE (Supplément aux 
Annales, N° 117, septembre 1957) 
I. 17 — QUE PENSER DES RETARDATEURS DE PRISE DU PLATRE AJO 
Fey DR (Supplément aux Annales, N° 117, septembri 
I. 18 — RÉSISTANCE DU BÉTON AU FEU (Supplément aux Annales 
Ne 114, juin 1957) a 
. 23 — MEFIEZ-VOUS DES CONDENSATIONS DE VAPEUR D'EAU. 
(Supplément aux Annales, N° 109, janvier 1957) 
. 24 — HUILE DE LIN ET PEINTURES BLANCHES (Supplément aux 
Annales, N° 111-112, mars-avril 1957) . q 
I. 25 — QU'EST-CE QU'UN MATÉRIAU D’INSONORISATION? (Supplé 
ment aux Annales, N° 115-116, juillet-août 1957) 
. 26 — QU'EST-CE QU'UN CIMENT AUX CENDRES VOLANTES? (Sup- 
plément aux Annales, N° 117, septembre 1957) 
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